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En Colombia, los instrumentos que las ciudades deben implementar para la planificación del 
territorio en cuanto a infraestructura vial, son el Plan de Ordenamiento Territorial POT, y el plan 
maestro de movilidad, éstos establecen los proyectos viales que se deben construir en el territorio 
para  dar solución a problemas de conectividad y desarrollo de zonas aisladas, congestión vial o 
brindar condiciones de accesibilidad a zonas de futuro desarrollo, en la ciudad de ciudad Armenia 
(Colombia), se establecieron éstos proyectos, agrupados por horizontes de ejecución de corto, 
mediano y largo plazo, sin embargo, no se evidencia un análisis de beneficios a nivel de 
prefactibilidad en términos de accesibilidad territorial, que permita la identificación de zonas con 
mayores beneficios y cobertura de los proyectos viales. Aplicando modelos de accesibilidad 
territorial urbana se establecen las mejoras de tiempos de viaje de las obras del POT y se comparan 
los resultados de accesibilidad de los escenarios futuros con el escenario de la red actual con las 
obras de valorización; los resultados de esta investigación pueden ser utilizados como herramienta 
de planificación para priorizar los proyectos acorde a las necesidades del territorio y los beneficios 
reportados. 
Palabras clave: Accesibilidad, cobertura, infraestructura, planificación territorial, movilidad, 
POT  
Abstract 
In Colombia, the instruments that cities must implement to the planning of the territory in terms 
of road infrastructure, land use plan POT, and mobility master plan, they set up road projects that 
must be built in the territory to provide a solution to problems of connectivity and development of 
isolated areas, road congestion or provide accessibility to areas of future development the city of 
city Armenia (Colombia), settled these projects, grouped by execution of short, medium and long 
term horizons, however, is not evidence of an analysis of benefits at the level of feasibility in terms 
of territorial accessibility, allowing the identification of areas with greater benefits and coverage 
of road projects. Applying models of urban territorial accessibility improvements in the works of 
the POT travel times are established and compares the results of accessibility of the future 
scenarios with the backdrop of the current network with the works of recovery; the results of this 
research can be used as tool of planning to prioritize them projects according to the needs of the 
territory and them benefits reported. 
Keywords: Accessibility coverage, infrastructure, territorial planning, mobility, POT   
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Los análisis de accesibilidad territorial, en términos prácticos se consideran como la 
manera de determinar la mayor o menor facilidad para acceder de un lugar a otro, es en 
definitiva, una cualidad del territorio que adquiere sentido al comparar diferentes puntos 
del mismo entre sí (Martinez, H. 2012), con dicha comparación se logra obtener 
importantes indicadores de medida de la estructura espacial urbana y su rendimiento 
(Morris, Dumble, & Wigan, 1979), es decir la eficiencia de la red. 
 
Según los modelos de la teoría «centro-periferia» las regiones centrales siempre estarán 
desarrolladas y las periferias tendrán un desarrollo económico mucho menor (Esparcia, 
J. Noguera, J. Ferrer, 2003) sin embargo en la actualidad esto no siempre se cumple, ya 
que actualmente algunas zonas periféricas están siendo utilizadas para usos 
habitacionales de población con alta capacidad adquisitiva, donde el valor del suelo es 
alto y se debe planificar con cautela el impacto de la inversión pública en dichas zonas. 
 
La administración Municipal de la ciudad de Armenia, ha planteado la construcción de un 
plan de obras que ayuden a descongestionar la zona centro  conformando un “anillo vial 
perimetral”  que conecte tramos de vías subutilizadas y con poca continuidad y aumente 
la capacidad de 4 intersecciones viales Sin embargo, no se cuenta con una herramienta 
de planificación que pueda modelar el impacto de estas obras en la movilidad de la 
ciudad, y a la vez sirva de base para modelar y priorizar los demás proyectos 
establecidos en el plan de ordenamiento territorial, permitiendo la toma de decisiones 
basadas en el análisis técnico de dichos impactos  
 
La accesibilidad del territorio influye directamente en el costo general de llegar a los 
lugares de trabajo, centros comerciales, infraestructura social y recreativa, teniendo en 
cuenta que estos costos se incrementan cuando determinada región se ve expuesta a 
delincuencia, contaminación y exposición a enfermedades cuando no cuentan con la 
accesibilidad adecuada. (Kim, S. 2008) 
 
Una de las acciones a tomar para lograr la descongestión de la zona centro de la ciudad 
de Armenia es la inversión en obras de infraestructura vial, pero es necesario determinar 
el impacto y las zonas beneficiadas con la construcción de éstas nuevas obras. Para 
determinar dichos aspectos se deben modelar las condiciones actuales de accesibilidad 
y las condiciones futuras contemplando varios  escenarios con diferentes obras 
determinando los nuevos tipos de viaje y las curvas isócronas de cada uno de los 
escenarios. Lo anterior permitirá realizar un análisis comparativo sobre cuáles obras 
serían las obras de mayor impacto y de esta manera tener un modelo base que le permita 
a la ciudad planificar las futuras inversiones en infraestructura vial. 
 
 
2. OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar un análisis comparativo en términos de accesibilidad territorial de las 
condiciones actuales y futuras, de la red vial de armenia, que sirva de instrumento de 
planificación y toma de decisiones para inversiones de infraestructura vial planteadas en 
el plan de obras a ejecutarse por valorización y otras pendientes por ejecutar 



























3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Establecer los tiempos medios de viaje de la red y realizar la modelación y análisis 
de accesibilidad para la situación actual. 
 Realizar la modelación y análisis de accesibilidad con las obras de valorización 
 Realizar la modelación y análisis de accesibilidad con 21 obras del plan del Plan 
de Ordenamiento Territorial 
 Realizar el Análisis de cuales obras presentan mayor reducción de los tiempos de 
viaje. 



























a. Recopilación de información secundaria (zonas de Análisis de Tránsito, 
estratificación, población, red vial)  
b. Geo-referenciación de la red vial a estudiar en el SIG (actual y futura).  
c. Establecer  los tiempos medios de viaje de la red actual.  
d. Análisis geo estadístico y evaluación de las curvas isócronas obtenidas para los 
distintos escenarios (modelación GIS)  
e. Análisis de cobertura espacial de las curvas isócronas en relación con las 
variables población y área para los distintos escenarios (modelación GIS)  
f. Análisis geo estadístico y evaluación de las curvas gradientes de cambio en 
tiempo medio de viaje, relacionando cada escenario con el escenario 
actual.(modelación GIS)  
















5. MARCO TEÓRICO 
 
Desde que se comenzaron a implementar en Colombia los planes de ordenamiento 
territorial en el año 2000, fueron pensados como instrumentos de planificación urbana y 
desarrollo organizado, sin embargo este sólo instrumento no es completamente eficiente 
si no se complementa con un adecuado plan de movilidad que permita articular el 
desarrollo urbanístico de la ciudad con el aumento de las exigencias a la infraestructura 
vial existente y la accesibilidad de las zonas de desarrollo a las zonas de servicios que 
generalmente tienen una tradición en los centros históricos de las ciudades. 
El Plan de Ordenamiento territorial de la ciudad de armenia define esta necesidad de la 
siguiente manera “ACCESIBILIDAD A LOS ESPACIOS E INFRAESTRUCTURAS 
PÚBLICAS: La accesibilidad es necesario entenderla no como una condición a cumplir 
en los espacios, las edificaciones y transporte público no de manera aislada, sino como 
una red articulada fluida y continua entre estos, que garantice el disfrute de lo público por 
parte de los ciudadanos en general incluyendo a las personas con algún tipo de 
discapacidad” (POT, 2009), éste concepto es bastante similar al que cita en su artículo  
Gutiérrez, A (2010) sobre la movilidad. 
“ La movilidad es un derecho de las personas que trasciende la eficiencia de llegar 
de un lugar a otro en el menor tiempo y al menor costo posible, e incumbe el 
disfrutar de la experiencia de moverse” (Allemand, S., Asher, F., Lévy, 2005) 
Para lograr acercarse a dicho concepto la Alcaldía de armenia ha establecido como uno 
de sus objetivos en el plan de movilidad el siguiente: “Promover  una movilidad asequible, 
es decir buscar que los tiempos de viaje y gastos monetarios en que las personas y las 
empresas incurran sean minimizados, dentro de un marco de remuneración justa a los 
prestadores de los servicios de transporte”  
Pero para minimizar los tiempos de viaje es necesario un modelo que permita la 
comparación de los tiempos actuales, con los que se tendrían con la construcción de un 
nuevo elemento de la infraestructura vial. En el Reino Unido en el año 1974 ya se estaban 
elaborando estudios de este tipo, aunque de una manera muy simplificada y básica, pero 
en la actualidad existen herramientas que permiten elaborar modelos más detallados con 
el uso de software GIS, que hace posible analizar una multiplicidad de variables y 
relacionar la accesibilidad a soluciones de movilidad, problemas sociales (M Stępniak, 
Rosik, & Komornicki, 2013), o ambientales (Escobar, Martínez, & Moncada, 2016)  
Esta evaluación se puede lograr con el análisis de accesibilidad territorial, el cual es un 
“tipo especial de técnica de análisis espacial que se utiliza cada vez más para evaluar 
los impactos de equidad espaciales de inversiones de transporte (López, Monzón, 
Ortega, & Mancebo Quintana, 2008), los resultados obtenidos con este tipo de análisis 
 
 
“permiten tomar decisiones respecto a las infraestructuras que se deben construir en 
determinados sitios de la ciudad” (Escobar G., D.A, Younes V., C, Moncada A., 2015) 
Los indicadores de accesibilidad pueden suministrar información específica y pueden ser 
estudiadas diferentes categorías de usuarios mediante la creación de medidas de la 
calidad de vida (Wachs & Kumagai, 1973) y determinar qué tan fácil o difícil se pueden 
conectar orígenes y destinos (Mendes, Rodrigues, & Ramos, 2005) este análisis se 
centrará en la accesibilidad media global de la red de infraestructura de transporte. 
Existen 3 tipos de análisis de accesibilidad, relativa, integral y global, según (Lee & 
Goulias, 1997) quienes analizan las dos primeras, la accesibilidad relativa describe la 
separación entre dos lugares, mientras que la accesibilidad integral describe la 
separación entre un punto determinado y todos los demás dentro de una determinada 
área de estudio servida por una red (Figura 1). 
“Esencialmente, la accesibilidad relativa es la dificultad de hacer un viaje en particular, la 
accesibilidad Integral mide la facilidad de alcanzar todos los posibles destinos dentro de 
una red”; y la accesibilidad media global, según (Escobar G., D, Duque., J, Salas., A, 
2015) representa el tiempo promedio de viaje desde el nodo i hasta los demás nodos de 









Figura 1 Tipos de accesibilidad. 
Fuente. Escobar, D. (2015). Impacto de los sistemas de transporte tipo cable sobre la movilidad urbana en términos 
de accesibilidad territorial: caso Manizales (Colombia) [diapositivas de PowerPoint].Manizales 
 
El uso de herramientas como los sistemas de información geográfica GIS permite 
determinar por medio de la obtención de curvas isócronas las mejoras en los tiempos de 
viaje que producirá cada intervención que se realice en la red al igual que identificar las 
áreas de la ciudad que más se verán beneficiadas con dichas intervenciones, 
constituyendo una herramienta para la toma de decisiones y la planificación territorial.  
Los resultados se pueden visualizar mediante una representación cartográfica, que 
facilita así la interpretación y evaluación del problema (Calvo F, 2015) y el análisis de 
mejoras e impactos ante varias alternativas de solución, apoyando así una mejor 





La ciudad de Armenia, capital del departamento del Quindío, localizada en la región 
centro Occidente de Colombia (Suramérica), actualmente se encuentra afrontando 
problemas de movilidad, principalmente debido a dos factores, el primero es el 
incremento del parque automotor (Figura 1), que entre el 2009, año en el que se aprobó 














Figura 2. Incremento del parque automotor en la ciudad de Armenia. 
Fuente: Mejorada de Restrepo, C. (2014).Modernización física del territorio para la competitividad. Informe de 
socialización  contrato de consultoría 0004 del 27-05-2014. Alcaldía de Armenia 
 
El segundo factor es el retraso en la ejecución de los proyectos de infraestructura vial; 
La ciudad de armenia cuenta como instrumentos de planificación, el Plan de 
Ordenamiento Territorial 2009-2023, y el Plan Maestro de Movilidad, los cuales 
establecieron la realización de 133 proyectos viales, consistentes en 66 rehabilitaciones 
de vías existentes, 31 proyectos de vías nuevas, y 36 intersecciones viales, de las cuales 
durante los últimos 5 años únicamente se han realizado 3 obras nuevas, 9.6% de las 
planteadas en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT, 2009) 
Debido a tal situación la Alcaldía de Armenia ha puesto en marcha  la ejecución de un 
plan de obras a financiarse por la contribución de valorización, las cuales incluyen la 
intervención de 7 vías nuevas, 1 rehabilitación y la intervención de 4 intersecciones; con 
la construcción de estas obras pretende formar un “anillo vial perimetral”(Ocampo, 2014) 
que logre modificar los corredores usuales de desplazamiento, interceptando algunos 
sectores periféricos y permitiendo utilizar circuitos viales que eviten el tránsito por la zona 
del centro histórico como única opción para el acceso a las zonas comerciales y de 
servicios, logrando así la disminución del tránsito por este sector. 
 
 
Sin embargo, la construcción de estas obras se planificó con la hipótesis de que 
mejorando la infraestructura disminuye la congestión vial, pero sin una herramienta de 
análisis que permita estimar los impactos que producirán las nuevas infraestructuras 
Los proyectos de infraestructura de transporte causan impactos significativos (Joumard 
& Gudmundsson, 2010), y sus efectos generalmente se extienden sobre grandes 
distancias y por lo tanto, necesitan ser estudiados en profundidad (Ortega, Martin, 
Gonzalez, & Moreno, 2016), estos niveles de conocimiento son trascendentales para 
futuras políticas de inversión (Loyola, 2006), ya que las decisiones de inversión con 
respecto a las infraestructuras de transporte por lo general requieren conocimiento del 
bienestar generado por la infraestructura (Álvarez-Herranz & Martínez-Ruiz, 2012) 
Si se tiene en cuenta las características geomorfológicas de la ciudad  de armenia, 
principalmente en costado sur, se observa que tiene características de ciudad difusa, 
que según (Cebrián A, 2007) es la dispersión de la ciudad en unidades de poblamiento 
de baja densidad, con una evidente fragmentación urbana tanto a nivel espacial como 
social, causa y consecuencia de la creciente movilidad de la población, y por ende 





















Figura 3. Fotografía satelital Armenia 
Fuente: Recuperado el 24/02/2016 de http://200.21.93.53/sigquindioii/VisorGeneral.aspx 
 
 
En la medida que estos sectores tengan una adecuada accesibilidad, podrán tener unos 
servicios básicos de calidad, las inversiones en infraestructuras de transporte dan lugar 
a profundas transformaciones territoriales y económicas, por el contrario las deficiencia 
de éstas, conlleva a una desigualdad de oportunidades y a condicionar dichas 
transformaciones. (Fernandez, 1999) 
Visto así, el problema ya no es simplemente de infraestructura vial sino que tiene un 
fuerte componente social; ya que la disposición territorialmente desequilibrada del nivel 
de accesibilidad puede contribuir a la segregación social y la exclusión de los habitantes 
en las regiones menos favorecidas, que a su vez dificulta social y territorialmente la 
cohesión y la competitividad regional. (Stępniak & Rosik, 2016), los análisis de 
accesibilidad proporcionan un soporte técnico que permite analizar los impactos 
generados por la construcción de una nueva infraestructura, tanto a nivel de equidad 
espacial como socio-económicos (Klaus Spiekermann & Wegener, 2006) 
 
Así lo han entendido numerosos gobiernos de Europa, que toman la accesibilidad y la 
incorporada en sus políticas de planificación territorial. Entre los ejemplos citados con 
mayor frecuencia son los de los Países Bajos (Moya-Gómez & García-Palomares, 2015) 
y en Colombia, la ciudad de Manizales, con algunas características similares a las de 
Armenia ha utilizado este tipo de análisis desde la formulación de su plan de movilidad 






























7. CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
Armenia está localizada en la región centro occidente del país, es una de las ciudades 
calificadas como intermedias, basados en el tamaño de su población, que según cifras 
del Departamento administrativo de Planeación Municipal, para el año 2016 cuenta con 
298.000 habitantes,(ficha básica municipal FBM, 2015) distribuidos en 10 comunas 
urbanas y una del sector rural 
Es importe  observar  el comportamiento poblacional altamente urbano que presenta el 
municipio de Armenia, con 97,27% de sus habitantes localizados en la cabecera 









Figura4. Porcentaje de habitantes por estrato 
Fuente: Departamento administrativo de planeación municipal. 2014. 
 
La mayoría de la población del municipio de armenia se encuentra en los estratos 1 y 2, 
ocupando un 48%, seguida del estrato 3 que significan un 30% de los habitantes y un 
22% en estratos 4,5 y 6 (Figura4) 
En cuanto a las actividades económicas, se identificó la producción agropecuaria como 
la principal actividad representada principalmente en el establecimiento y 
aprovechamiento de cultivos de plátano, café, yuca, cítricos y otros frutales. A su vez, se 
encuentran granjas establecidas para el aprovechamiento de la ganadería, porcicultura 
y avicultura. 
A nivel urbano se identificaron como sectores fuertes y consolidados los relacionados 
con la construcción, el comercio y la prestación de servicios donde los establecimientos 
de ventas de artículos al por mayor y al detal, los servicios hoteleros y turísticos, el 
transporte y almacenamiento propician las principales actividades generadoras de 
empleo en el territorio.(Ver Tabla 1) 
 
 
ESTRUCTURA ECONÓMICA DEL DEPARTAMENTO
RAMAS DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA 2000 2004 2008 2012
Cultivo de café     5,5            5,6            4,9            2,2            
Cultivo de otros  productos  agrícolas     5,9            7,1            6,1            6,8            
Producción pecuaria , caza  y pesca 5,0            6,0            5,4            5,6            
Si lvicul tura, extracción de madera y conexas      0,5            0,7            0,6            0,5            
Extracción de minera les  no metál icos          0,1            0,3            0,3            0,3            
Industria  Manufacturera 7,4            7,3            7,3            7,2            
Energía  eléctrica , acueducto, gas , aseo 3,5            3,8            3,7            3,4            
Construcción de edi ficaciones 7,2            3,6            6,9            8,2            
Construcción de obras  de ingeniería  civi l     2,8            2,2            3,1            4,1            
Comercio, restaurate, hoteles  y reparaciones 17,6         16,1         16,4         15,4         
Transporte y comunicaciones 6,5            6,7            7,8            7,5            
Intermediación financiera, actividades  inmobi l iarias 7,8            8,6            8,1            8,5            
Actividades  de servicios  a  las  empresas 3,0            3,8            4,3            4,6            
Adminis tración públ ica  y seguridad socia l 8,5            8,7            7,4            7,7            
Educación de mercado 1,6            1,6            1,4            1,3            
Educación de no mercado 3,5            4,9            4,5            4,2            
Servicios  socia les  y de sa lud de mercado 2,8            3,5            3,4            3,1            
Actividades  de esparcimiento y servicios  de mercado 3,3            3,6            2,8            3,1            
Hogares  privados  con servicio doméstico 0,7            0,5            0,5            0,4            
SUB-TOTAL VALOR AGREGADO 93,3         94,9         94,7         94,5         
DERECHOS E IMPUESTOS 6,7            5,1            5,3            5,5            
PRODUCTO INTERNO BRUTO 100,0       100,0       100,0       100,0       
12.3%
 
Tabla 1. Estructura económica Departamento del Quindío. 
Fuente: Presentación proyectos obras valorización. EDUA. 
 
 
CUENTAS 2008 2009 2010 2011 2012p 
Ganadería, caza, silvicultura y pesca 664 716 749 777 735 
Explotación de minas y canteras 15 17 15 24 36 
Industria manufacturera 265 256 281 312 323 
Electricidad, gas y agua 135 131 138 146 152 
Construcción 300 335 329 578 881 
Comercio, reparación, restaurantes, 
hoteles 
600 609 659 707 766 
Transporte, almacenamiento y demás 262 268 267 276 301 
Establecimientos financieros y demás 467 505 540 583 631 
 
Tabla 2: Perfil productivo municipio de Armenia  




Como se puede apreciar en el cuadro anterior (VerTabla 2), los sectores que más 
contribuyen según actividad económica son la construcción, el comercio, reparación, 
restaurantes y hoteles; seguido de la ganadería, caza, silvicultura y pesca y en tercer 
término se encuentran los establecimientos financieros, seguros, actividades 
inmobiliarias y servicios a las empresas (Figura5); el PIB del Municipio de Armenia, 
representa el 64% del PIB del Departamento  
 Actividad económica principal de las empresas del municipio de Armenia 2012. 
 
 
Figura5 Actividades económicas de Armenia 
Fuente: Grupo de investigación basado en la información recopilada a través de la encuesta aplicada por el  
 
El departamento del Quindío a pesar de mostrar un crecimiento económico constante, 
en los últimos años viene creciendo a una tasa más baja que la media nacional, lo cual 
lo hace perder posiciones en su participación en el PIB nacional (Figura 6). En el 2014 la 
participación del PIB del departamento en el PIB nacional fue de 0.8  
 
Figura 6 Crecimiento económico y participación en PIB del Departamento del Qundío 








El departamento en los últimos años crece 
por debajo del promedio nacional 2,4% 
Quindío 4.3% País. 
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REZAGO EN EL CRECIMIENTO ECONÓMICO Y PÉRDIDA DE 
PARTICIPACIÓN EN LA ECONOMÍA 
PIB Armenia  (64 % Depto)  
 
 
Aunque el desempleo ha venido comportándose de manera decreciente a una tasa 
similar a la nacional (Figura 7), este comportamiento se debe en gran medida a las 
actividades económicas informales, que han adoptado como solución de empleo la 
población con niveles más bajos de escolaridad, traduciéndose esto en una ocupación 
indebida del espacio público, principalmente en el centro histórico de la ciudad 
Evolución de la tasa de desempleo por trimestres, 2011-2013. 
 
 
Figura 7 Evolución de tasa de desempleo en Armenia 
Fuente: Informes trimestrales del observatorio de empleo de Armenia. 2013. 
 
El sismo de 1999 causo graves estragos en la economía del departamento y 
principalmente de la ciudad de armenia, que si bien no se constituía como una zona 
industrial fuerte, si era considerada como una zona próspera del país, esto sumado a los 
bajos precios del café que precedieron al sismo en mención y a la poca actividad 
industrial que se desarrolla en la ciudad. 
Según el estudio realizado para el “Perfil Productivo y Económico del municipio de 
Armenia”, los altos índices de desempleo de la ciudad pueden atribuirse al peso que 
ejerce la población en edad de trabajar con relación a la población mayor, la migración 
de residentes de los municipios aledaños y la baja capacidad organizativa de las 
empresas. 
Su ubicación estratégica en la región denominada el triángulo de oro conformado por las 
tres ciudades principales de Colombia: Bogotá, Cali y Medellín le brindan una 
oportunidad para  su desarrollo económico, sin embargo también está atrayendo capital 
foráneo de inversión, principalmente en propiedad raíz, lo cual hace que el precio de los 
inmuebles aumente y por ende el precio de los arrendamientos, afectando a los estratos 

































































































TD ARMENIA 14.9 15.3 15.7 15.9 15.5 14.3 14.5 14.9 16.1 16 15.6 15.4 15.3 16.9 17.1 18.7 16.6 15.6 14.3 15.4 15.4 14.6 13.9 13.7

























8. ESCENARIOS DE DESARRO DE LA RED VIAL DE ARMENIA 
 
La red vial de la ciudad de Armenia tiene un desarrollo planificado mediante el Acuerdo 
Municipal  019 de 2009, con una vigencia 2009-2023 y  el Plan Maestro de Movilidad 
(Decreto 093 de Diciembre 01 de 2010), en los cuales se establecieron las intervenciones 
de la red vial que deberían realizarse en el corto, mediano y largo plazo para lograr sus 
“objetivos de desarrollo económico, social, cultural, político y ambiental” (POT, 2009) 
 
En todo este plan de obras viales, se contemplan obras de rehabilitación vial, 
intersecciones  viales y tramos de vía nuevos, en el corto plazo solo se realizaron las 
obras de rehabilitación vial mediante la ejecución de las inversiones del sistema 
estratégico de transporte público y se construyeron 3 obras nuevas de las planteadas en 
el POT.  
 
Dado el atraso en la ejecución de los proyectos, y con la intención de formar un anillo 
vial perimetral, en el año 2014 se estructuró un plan de obras a financiarse por la 
contribución de valorización que toma obras del corto, mediano y largo plazo, las cuales 
se encuentran en ejecución y modificarán la red vial en el futuro inmediato, sin embargo 
aún es necesario ejecutar las obras restantes y se deben modelar dichos escenarios para 
determinar los beneficios en términos de accesibilidad que traería la construcción de los 

























Figura 8. Red vial de Armenia y proyectos viales 4 escenarios de análisis. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
















Figura9. Red vial de Armenia y proyectos viales escenario valorización. 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
8.1.1.  Avenida Montecarlo Tramo 2 
El proyecto se encuentra ubicado en el sur del municipio de Armenia en inmediaciones 
de la comuna 1 – Centenario, comenzando desde la glorieta Malibú en la vía que conduce 
al Aeropuerto y finalizando en la glorieta del Barrio Génesis 
Características Viales: Este proyecto comprende la  construcción de un tramo de vía de 
619,27 m (aprox) con una sección de 15m de ancho, la cual corresponde a un perfil vial 
VC-1 
8.1.2.  Avenida De Occidente 
El proyecto se encuentra ubicado en el  Occidente del municipio de Armenia en 
inmediaciones de la comuna  8,  comenzando desde el Barrio Altos del Niágara, pasando 
por los barrios El Limonar, El Alba y las Américas a empalmar con la Avenida Las 
Américas. 
Características Viales: Este proyecto comprende la  construcción de un tramo de vía de 
1100 m (aprox), con una sección de 15.9m de ancho que corresponde a la etapa I del 
tramo III de dicha avenida, la cual tiene un perfil vial VAP II 
 
 
8.1.3.  Vía Del Yulima 
El proyecto se encuentra ubicado en el  Occidente del municipio de Armenia en 
inmediaciones de la comuna  9,  comenzando desde el Barrio Yulima, y terminando en 
la vía hojas anchas donde se empalma con la Avenida de Occidente en el sector del 
Niágara. 
Características Viales: Este proyecto comprende la  construcción de un tramo de vía de 
242m (aprox), la construcción de un puente de 128m (aprox) y un tercer tramo de vía de 
160m (aprox) con una sección de 24 m de ancho que corresponde a un perfil vial VAS I 
Tipo I 
 
8.1.4.  Vía La Colonia 
La Vía La Colonia, está ubicada en el sector norte de la ciudad, en la comuna 10, en un  
tramo comprendido entre la Avenida 19 de Enero (Carrera 19) y Avenida Bolívar (carrera 
14), tiene su  punto de inicio en el Parque Los Aborígenes a la altura de la calle 26N y 
culminación  en el acceso a las Urbanizaciones San Simón y Terranova. En la 
intersección con la Carrera 19. 
Características Viales: Este proyecto comprende la  construcción de un tramo de vía de 
350m (aprox), con una sección de 15 m de ancho que corresponde a un perfil vial VC I 
 
8.1.5. Avenida 19N Portal del Quindío - Avenida Centenario 
El Proyecto, Se encuentra localizado en el sector norte de la ciudad de Armenia, en la 
comuna 10, tiene su inicio en el sector del centro comercial Portal del Quindío y culmina 
en la Avenida Centenario frente al Condominio Los Ángeles 
Características Viales: Este proyecto consiste en la interconexión  de la calle 19N 
mediante un tramo de vía de 664m (aprox), con una sección de 24 m de ancho que 
corresponde a un perfil vial VAS II Tipo I 
 
8.1.6.  Conexión Cra 15 – Av. Las Palmas (bolo club) 
El Proyecto, Se encuentra localizado en el sector centro de la ciudad de Armenia, entre 
las comunas 7 y10, comenzando en el barrio la Nueva Cecilia en la Cra 16 con cll 2N, 
pasando por el Bolo Club y empalmándose a la Avenida Las Palmas (cll 2) 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía de 
396m (aprox) con una sección de 18 m de ancho, con un perfil vial VP III.   Dicha conexión 




8.1.7.  Intersección Puente Constitución 
El proyecto se encuentra ubicado en el centro del municipio de Armenia la calle 20 con 
carrera 11 frente al parque de la constitución, extendiéndose hasta la calle 18 con carrera 
11. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un ordenador vial, 
en el cual se platea una glorieta de 40m de diámetro junto con un conjunto de accesos y 
salidas a dicha glorieta interceptando todos los movimientos de los 7 accesos que 
llegarán a dicho ordenador bajo la cual pasara  deprimida la carrera 11 (Avenida Ancizar 
López)   
 
8.1.8.  Intersección Mercedes Del Norte (CRQ) 
El proyecto se encuentra ubicado en el sector noroccidente del municipio de Armenia la 
calle 19N con carrera 19 frente a la Corporación Autónoma Regional del Quindío CRQ 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un ordenador vial, 
en el cual se platea construir dos glorietas de 30m de diámetro unidas entre sí, 
interceptando todos los movimientos de los 4 accesos que llegarán a dicho ordenador.   
 
8.1.9. Intersección Los Kioscos 
Actualmente de los vehículos provenientes de la Avenida de Occidente que deseen 
desplazarse hacia el suroriente y centro de la ciudad, deben realizar un recorrido 
adicional de aproximadamente 1 km para poder realizar el giro a la izquierda en la 
intersección más cercana para poder realizar esta maniobra. 
Con el mejoramiento de esta intersección se pretende permitir el giro hacia la izquierda, 
de modo que se facilite a los usuarios que circulan por la Avenida de Occidente, acceder 
a la Avenida Tigreros, cruzando hacia la calzada sentido Occidente-Oriente, para así 
tomar rutas hacia otros barrios centro y sur de la ciudad o hacia la salida al departamento 
del Valle del Cauca. 
 
8.1.10.  Complejo Turístico y Cultural La Estación 
El proyecto se encuentra ubicado en el centro del municipio de Armenia en la comuna 4 
en el Barrio Berlín en predios de la antigua Estación del Ferrocarril, consiste en la 
construcción de sótano de parqueaderos, remodelación de 4 edificaciones, adaptación 
de un túnel, ampliaciones de las edificaciones existentes, plazas culturales, cicloruta, 
zonas verdes y polideportivo para lo cual es necesario la readaptación del ordenador vial 
existente 
Características Generales: Este proyecto consiste en el desplazamiento de la glorieta 
existente junto con todos sus accesos y salidas, localizándola nuevamente debajo de los 
 
 
puentes de la calle 26 y la rehabilitación de pavimento del tamo de la Avenida 
Montenegro entre la boca del túnel y la calle 30, ampliando los andenes y creando 
plazoletas de acceso al complejo turístico y cultural. 















Figura10. Red vial de Armenia y proyectos viales escenario corto plazo.  
Fuente: Elaboración propia 
 
8.2.1.  Avenida Mario Londoño tramo II 
Esta vía comienza en la intersección del parque el bosque en la zona centro de la ciudad 
hasta la calle 28 en el barrio 7 de agosto, conectando las comunas 7 y 8 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  175 m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAP-1. 
 
8.2.2.  Vía La Estación 
Esta vía comienza frente a la plaza de toros, localizada en la comuna 5 de la ciudad, de 
allí pasa por el barrio Berlín y desciende hasta la antigua estación del ferrocarril 
terminando en la Avenida Montenegro a la altura de la calle 30 en la comuna 4 
 
 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  360 m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAS 1 tipo 1 
8.2.3.  Conexión Mercedes Yulima 
Esta vía consiste en la conexión entre los barrios Mercedes del Norte, localizado en la 
comuna 10 en la parte Nor Occidente de la ciudad y el barrio El Yulima,  en la comuna 
9, creando una nueva intersección en la vía que se construirá con el plan de obras de 
valorización, es decir, depende de la ejecución de la vía del Yulima 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  300 m (aprox) con una sección de 15m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VC 1. 
 
 



















Figura11. Red vial de Armenia y proyectos viales escenario mediano plazo. 




8.3.1. Vía Del Café 
Esta vía comienza en la Avenida Montenegro frente a la central de abastos de Armenia 
(bodegas de Mercar) localizada en la comuna 2 en el sector sur de la ciudad, de allí pasa 
a la comuna uno, por el barrio La Fachada, hasta conectar con la parte sur del Barrio 
Simón Bolívar.  
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  550 m (aprox) con una sección de 15m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VC-1 
 
8.3.2. Av. Del Ferrocarril, Tramo I 
Esta vía comienza en la en la carrera 30 en el barrio el prado, en la comuna 4, de allí 
cruza por debajo la Avenida Montenegro por la antigua banca del ferrocarril hasta llegar 
al centro cultural la estación, localizado en el inicio de la zona centro de la ciudad, en la 
comuna 5. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  1340m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le 
corresponde a un  perfil vial VP – 1, en el cual se contemplan carriles para motos 
segregados de los carriles vehiculares. 
 
8.3.3. Av. Del Ferrocarril, Tramo II 
Esta vía comienza en la en la calle 50 a la altura del barrio 25 de enero, en la comuna 2, 
zona sur de la ciudad pasando por la Avenida tigreros y la calle 48 hasta llegar a la calle 
36, en la comuna 4, por la antigua banca del ferrocarril hasta el inicio del tramo I 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  1900m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le 
corresponde a un  perfil vial VP – 1, en el cual se contemplan carriles para motos 
segregados de los carriles vehiculares 
 
8.3.4. Av. Del Ferrocarril, Tramo III 
Esta vía comienza en la Avenida Montecarlo Tramo 1, en la comuna 1, zona 
suroccidental de la ciudad, pasando por un costado de la urbanización Guadales de la 
Villa y del barrio La Linda, por la antigua banca del ferrocarril, llegando hasta la comuna 
2 donde comienza el tramo II 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  1460m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le 
 
 
corresponde a un  perfil vial VP – 1, en el cual se contemplan carriles para motos 
segregados de los carriles vehiculares 
 
8.3.5. Avenida Granada - Gran Colombia – Centenario 
Este proyecto comienza en la Calle 8 con Cra 11, en la comuna 7 de la ciudad, barrio 
Florida Norte, de allí cruza la quebrada La Florida y llega hasta la Avenida Centenario, 
comenzando la comuna 10. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  480 m (aprox) con una sección de 16.5 m de ancho, según el POT le 
corresponde a un  perfil vial VAS 2 tipo 2 
 
8.3.6. Conexión Nueva Cecilia - Los Profesionales 
Este proyecto comienza en la Calle 3N con Cra 18A, en la comuna 10 de la ciudad, barrio 
La Nueva Cecilia, de allí cruza hasta la calle 5N con Cra 18A en el barrio Los 
Profesionales. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  120 m (aprox) con una sección de 15 m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VC 1. 
 
8.3.7. Conexión Carrera 16 
Este proyecto comienza en la Carrera 16 con Calle 3, comenzando la comuna 10, barrio 
La Fundadores, de allí se da continuidad a la carrera 16 hasta llevarla a la Avenida Las 
Palmas (calle 2). 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  90 m (aprox) con una sección de 15 m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAS 3 tipo 2 
 
8.3.8. Vía El Alcázar 
Este proyecto comienza en la Carrera 12 con Calle 3N, en la comuna 10, barrio El 
Alcázar, zona de servicios de salud, de allí se cruza la quebrada la florida y continúa 
hasta salir a la Avenida Centenario. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  410 m (aprox) con una sección de 19 m de ancho, según el POT le corresponde 




8.3.9. Av. Del Ferrocarril, Tramo Norte 
Esta vía comienza en la Avenida Simón Bolívar, Frente al centro comercial Florida Mall 
en la comuna 10, zona Norte de la ciudad, pasando por la antigua banca del ferrocarril, 
hasta el barrio Salvador Allende, hasta llegar a la urbanización La Mariela 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  2150m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le 
corresponde a un  perfil vial VP – 1, en el cual se contemplan carriles para motos 
segregados de los carriles vehiculares 
 



















Figura12. Red vial de Armenia y proyectos viales escenario largo plazo. 




8.4.1. Vía Palma de Cera 
Esta vía comienza en la carrera 19 con calle 51, localizada en la comuna 5, sector 
suroriental de la ciudad, de allí conecta con la carrera 20 por el barrio Brasilia hasta llegar 
a la carrera 35 con carrera 20 frente a l terminal de transportes de Armenia.  
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de varios tramos de vía 
nueva  560 m (aprox) con una sección que no ha sido definida, pues el POT la contempla 
definir a partir  de los paramentos existentes 
 
8.4.2. Vía San José 
Esta vía comienza en la calle 30 con carrera 31, en la comuna 3, urbanización San Diego, 
sector sur  de la ciudad, donde se debe construir un puente, para pasar al barrio 7 de 
Agosto y desde allí mediante otro puente se conecta con el barrio Quindío hasta salir a 
la Avenida Las Américas en la comuna 6 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de varios tramos de vía 
nueva 270 m (aprox)  con una sección de 24 m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAS 2 tipo 1 
 
8.4.3. Conexión Calle 30 
Esta vía comienza en la calle 30 con carrera 18, en la comuna 4, de allí se da continuidad 
a la calle 30 para pasar al barrio Uribe en la comuna 7, zona centro de la ciudad 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de varios tramos de vía 
nueva 800 m (aprox)  con una sección de 24 m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAS 1 tipo 1 
 
8.4.4. Avenida Calle 21 Tramo III 
Esta vía comienza en la carrera 11 con calle 21, Avenida Ancizar López, en la comuna 
7, sector Centro de la ciudad, de allí se da continuidad a la carrera 21, mediante un 
puente para pasar a la intersección de la calle 20A con Avenida Centenario. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un puente sobre la 
quebrada La Florida de 280 m (aprox)  con una sección de 24 m de ancho, según el POT 




8.4.5. Vía Armenia La Florida 
Esta vía comienza en la intersección Constitución en la Cra 11 con calle 22, zona centro 
de la ciudad, de allí se conecta mediante un puente a la  carrera 7A, en el tramo de vía 
existente para vehículos pesados provenientes de Calarcá 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un puente para 
tráfico pesado  con una sección de 25 m de ancho, según el POT le corresponde a un  
perfil vial VAP 10 
 
8.4.6. Vía Del Arriero 
Esta vía comienza en la calle 13 con Carrera 11, comuna 7 barrio Buenos Aires, consiste 
en la prolongación de la calle 13, cruzando la quebrada La Florida hasta salir a la Avenida 
Centenario. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  320 m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAS 1 tipo 1 
 
8.4.7. Vía La Lorena 
Esta vía comienza en la carrera 11 con calle 9N en inmediaciones de la comuna 10 barrio 
La Lorena, consiste en la prolongación de la calle 9N, cruzando la quebrada La Florida 
hasta salir a la Avenida Centenario. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  310 m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le corresponde 
a un  perfil vial VAS 1 tipo 1 
 
8.4.8. Vía El Nogal 
Esta vía comienza en la carrera 10 con calle 15AN en la zona norte, comuna 10 barrio 
El Nogal, consiste en la prolongación de la calle 15AN, cruzando la quebrada La Florida 
hasta salir a la Avenida Centenario. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  320 m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le corresponde 





8.4.9. Vía La Mariela 
Esta vía comienza en la parte sur del barrio La Mariela, comuna 10 sector norte de la 
ciudad, de allí cruza la quebrada La Florida hasta la Avenida Centenario saliendo por un 
costado del SENA Agropecuario. 
Características Viales: Este proyecto consiste en la construcción de un tramo de vía 
nuevo de  330 m (aprox) con una sección de 24m de ancho, según el POT le corresponde 


























9. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA DE ANÁLISIS 
 
Para realizar el presente análisis se siguieron paso a paso las 7 etapas propuestas en la 
metodología (Figura 13), en la primera etapa se recopila información magnética de la red 
vial actual, de las nuevas intervenciones viales y de las variables sociodemográficas, en 
la segunda etapa se realiza la geo referenciación en sistema SIG de la red vial y de los 
nuevos tramos de vía; en la tercera se  toma información de campo en vehículo particular 
para determinar la velocidad media de las vías principales y secundarias de la red actual, 
en la cuarta etapa se utilizan los programas Transcad (algoritmo de caminos mínimos) y 
Surfer (módulo de predicción geoestadística) para  obtener los resultados de 
accesibilidad media global (curvas isócronas) que presenta la red vial actual, y  de la red 
vial futura, en la quinta etapa se realiza el análisis de cobertura espacial con las variables 
población y áreas intersectando las curvas isócronas con la información 
sociodemográfica en el programa ArcGis; en la sexta etapa fueron calculados los ahorros 
en términos de  tiempos  medios de viaje que traerían las nuevas obras y en la séptima 




















Figura 13 Diagrama de flujo de la metodología planteada. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
9.1 Recopilación de información secundaria. 
 
La información de la red vial actual fue suministrada por la administración municipal a 
través de la Empresa de Desarrollo Urbano de Armenia EDUA,  en formato shape, y con 
al cual se realizó  la Figura 8,  dicha red fué caracterizada según el tipo de vía, (principal, 
secundaria y local) también fue suministrada en el mismo formato información de las 
construcciones, número de pisos y estratos, insumo básico para realizar el análisis de 
las variables sociodemográficas. 
La localización de las nuevas intervenciones viales tanto de las obras de valorización 
(Figuras Capítulo 8) como de los demás escenarios de ejecución, fue suministrada por 
el Departamento Administrativo de Planeación Municipal en formato DWG (Figura14), 
así como el decreto 093 del 2010 Plan de Movilidad de la ciudad de Armenia, y el Plan 
de ordenamiento territorial POT, a partir de los cuales se elabora la Tabla 3, en la cual 
se listan únicamente los proyectos que contemplan tramos de vía nuevos, dichos tramos 
fueron cargados en el programa GIS y se asignaron las direcciones viales y las 
velocidades dependiendo del número de carriles del proyecto vial; dicha dependencia 
suministró igualmente la ficha básica municipal con la cual se complementó la 
información de las variables sociodemográficas. 
La información de velocidades media de viaje del sistema de transporte público 












Figura14. Plan de vías de la ciudad de Armenia formato DWG.  








Av. Calle 21, Tramo III (carrera 11 a  Intersección María Cristina 
(Puente La Florida II)).
VAP-1 LP 24
VIAS ARTERIAS SECUNDARIAS
190.1 La Florida (Mall La Florida -  Edificio Torres del Río). VAS-4 LP 12























Av. La Gran Colombia ( Calle 10A con Av. Granada Tramo II - 








285 Vía Palma de Cera (Cra 20 entre calles 35 y 50).

















432 Conexión Nueva Cecilia- Profesionales VC-1 MP 15
441
Vía del Café  (Intersección Av. Vicente Giraldo (Cementerio 
Jardines)- pasando por los Barrios Génesis,  Portal del Edén, Vista 
Hermosa, Bambusa hasta conectar con la parte sur del Barrio Simón 
Bolívar).
VC-1 MP 15
444 Conexión Barrio Mercedes del Norte - B/ Yulima VC-1 CP 15
VIAS PEATONALES
701












Av. Del Ferrocarril, Tramo IV Norte (Intersección de la Av. Bolívar a 
la altura del Condominio La Hacienda continuando hasta el 
Perímetro urbano pasando por el Barrio La Mariela)
VP-1 MP 24
Se determina perfil a partir del 
paramento mayor del costado 
de manzana.
PROYECTOS  INFRAESTRUCTURA VIAL 






























Tabla 3.Proyectos de infraestructura vial utilizados en el análisis.  





9.2 Geo-referenciación de la red vial a estudiar en el SIG (actual y futura) 
 
La Red vial en formato Shape, suministrada por la Empresa de Desarrollo Urbano de 
Armenia EDUA, se encuentra georefenciada con el sistema PCS_Armenia_Quindío, el 
cual es el utilizado por el Departamento Administrativo de Planeación Municipal de la 
ciudad de Armenia (Figura15), ésta red se tomó como base para insertar los nuevos 
elementos viales, los cuales quedaron igualmente en este sistema de coordenadas, y a 
partir de los cuales se construyeron los cinco modelos de red a analizar, para realizar los 
análisis se convirtieron a GCS_WGS_1984 para efectos de compatibilidad con los 
programas Transcad en el cual se realiza el análisis de caminos mínimos, y Surfer en el 



















Figura15. Captura de pantalla sistema de coordenadas red vial de Armenia.  





9.3 Establecer los tiempos medios de viaje de la red actual 
 
El valor de la velocidad media se obtiene mediante toma de velocidades de campo o de 
vehículo flotante (Loaiza.; C, Holguín;J, Escobar; D. 2016), ante la imposibilidad de 
realizar mediciones en toda la red vial, Se tomaron velocidades de campo en las vías 
principales y secundarias según la clasificación del POT (Figura16), y se estableció  para 
las vías locales  una velocidad de 17 km/h, determinada estadísticamente con 
anterioridad, posteriormente estas velocidades se promediaron con las de transporte 
público, las cuales fueron obtenidas mediante información suministrada por la empresa 
















Figura16. Clasificación de la red vial de Armenia.  






Las velocidades de campo fueron tomadas en vehículo privado mediante la aplicación 
para sistema android “OPEN GPS TRACK” disponible en la “Play Store” de forma gratuita 
(Figura17) con la cual se hicieron 3 recorridos por las vías principales y secundarias de 
















Figura17 Toma de velocidades con Open Gps Tracker 

















Figura18. Registro de recorridos en la red vial de Armenia.  




Posteriormente cada recorrido es cargado en la plataforma Google Earth (Figura19), 
donde es posible visualizar la velocidad que lleva el vehículo al pasar por cada punto de 


















Figura19.Datos de open gps tracker cargados en Google earth y registro manual.  
Fuente: Google earth 2016 
 
Una vez registrados manualmente los valores de velocidad en el arco de la red donde el 
programa realizó los puntos de control de todos los recorridos, se procede a asignar 
valores de velocidad de operación a cada arco por tramos homogéneos de la red vial 
(Ver Ec. 1). Luego de determinar el valor de la velocidad de operación en cada arco para 
vehículo particular, estos valores se promediaron con las velocidades medias de 











 1       (Ec. 1) 
 
Donde pv =  valor de la velocidad de operación de cada arco en vehículo particular 






Figura20. Velocidad media del transporte público en la red vial de Armenia. 









     (Ec. 2) 
 
Donde, av =  valor de la velocidad de operación de cada arco 
pv =  valor promedio de la velocidad de operación de cada arco en vehículo particular 
 
 
tv  = valor promedio  de la velocidad de operación de cada arco en transporte público 
 
Para calcular los valores de la accesibilidad media global de cada uno de los nodos de 
la red, es necesario obtener el vector de los tiempos medios de viaje desde el nodo i 
hasta todos los demás nodos de la red, realizando en el software Trasncad  el análisis 
de caminos mínimos, en el cual se establece como factor a minimizar el tiempo de viaje, 
luego se realiza la sumatoria de tiempos de viaje de cada nodo a todos los demás nodos 

















     (Ec. 3) 
 
 
Donde, tvi = Tiempo de viaje desde el nodo i hasta todos cada uno de los nodos  
n  = Número total de nodos de la red 
 
A este vector, representado mediante una matriz nx1, se le adicionan las coordenadas 
geográficas de cada nodo (Longitud, Latitud) generando una matriz nx3, (Longitud, 
Latitud, Tvi Prom), éste vector se calcula para la red actual y posteriormente para cada 
escenario de análisis. Luego mediante el uso de software de predicción geoestadístico 
(Surfer 11) se usa como dato de entrada el vector nx3 y utilizando el método 
geoestadístico Kriging, se obtienen las curvas isócronas tanto de la red actual como de 
la red futura, dichas curvas son analizadas con la ayuda del software ArcGis, permitiendo 
la comparación de escenarios usual en este tipo de análisis  (MOYA & GARCÍA, 2015), 
al incorporar a la red los nuevos tramos de infraestructura vial  
 
Antes de realizar cualquier análisis de resultados de curvas isócronas, es necesario 
hacer una validación cruzada de los valores de  velocidad del modelo de la red vial actual 
y los valores del programa de predicción utilizado (Surfer 11), para determinar qué tan 




















Figura 21. Modelo de regresión y relación R2 de validación cruzada.  
Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis Retístico de la red 
El análisis retístico de la red vial de Armenia se realiza teniendo en cuenta las 
características de velocidad (cinético), así como las características  de conexión y  
accesibilidad (topológicas). 
 
Características Cinéticas de la red 
La red vial de Armenia cuenta con velocidades promedio de operación para vehículos de 
transporte público (Figura20)  desde 4 hasta 60 km/h que es la máxima permitida, y para 
vehículos de transporte privado varía desde los 4 hasta los 57KM/h según los registros 
de toma de velocidades, esta variación se da dependiendo de la zona en la que se 
encuentre el corredor vial, ya que en las zonas periféricas, se registran las velocidades 
máximas, las cuales van descendiendo a medida que se acerca a la zona centro de la 
ciudad y a algunos barrios con deficiente accesibilidad. 
 
Análisis de la topología de la red 
La red vial de Armenia, se encuentra conformada por 1775 nodos (n) y 2478 arcos (A), 
los cuales se forman en cada punto de inicio de un elemento de la red y en la intersección 
de dos o más elementos de la red vial, cuenta con una longitud total (L) de 351.04 km y 




Indicadores de conexión de la red 
Existen varios indicadores que relacionan las características topológicas de la red, y el 
grado de conexión que ésta tiene con sus elementos, catalogándola como red no conexa, 
red conexa o red fuertemente conexa 
En el caso de estudio de la red vial de Armenia, se considera una red conexa, dado que 
todos los nodos tienen una conexión con mínimo otros nodos de la red. 
Índice β Kansky: Es definido como “La relación entre el número de aristas de conexión 
existentes y el número de vértices (nodos) conectados. Los valores de este índice varían 
entre 0 y 3, teniendo que los valores inferiores a 1 indican una red con estructura arbórea 
y un grafo no conexo, los valores entre 1 y 3 indican una red compleja y el índice igual a 







   (Ec. 4) 
 
Para el caso de la red vial de la ciudad de Armenia, se observa que la red es compleja. 
Índice η Eta: Está definido como “la relación entre la longitud total de la red y el número de 








     (Ec. 5) 
Para este caso la distancia media entre nodos es de 140m 
Índice cociente entre diámetro y extensión total de red Q: Se define como “La mayor 
distancia entre nodos y la longitud total de la red. Este índice nos proporciona una idea 
de la forma de la red, es decir, nos indica si la red es lineal o mallada; si el valor obtenido 





Q    (Ec. 6) 
Para el caso de la red vial de armenia, el arco con mayor longitud es de 2.21 kilómetros, 
y ésta sería la mayor distancia encontrada en la red entre dos nodos, dado el resultado 




Obtención de las curvas isócronas 
Luego de obtener las curvas isócronas de accesibilidad media global de la red vial actual 
(Figura 22), se utiliza esa misma red y se modelan los nuevos escenarios incorporando 
a la red los nuevos tramos de infraestructura vial que se construirían en cada uno de 
ellos  
 
9.4 Análisis geo estadístico y evaluación de las curvas isócronas obtenidas para 
los distintos escenarios (modelación GIS) 
 



























Figura 22. Curvas Accesibilidad Media Global AMG Red Actual.  


























El análisis de accesibilidad media global para la red actual de la  ciudad de armenia, da 
como resultado que la ciudad se puede cubrir con curvas isócronas que varían desde 14 
minutos hasta 33 minutos, (Figura 22) sin embargo la curva de 14 minutos abarca una 
extensión muy pequeña de la zona centro de la ciudad, solo el 0.46% de área total, y es 
influenciada principalmente por las Avenidas Cra 18 y 19 de enero, dos de las arterias 
más importantes de la ciudad, se evidencian algunas zonas aisladas con poca presencia 
de infraestructura vial  y limita la capacidad para conectarse con el resto de la red. En las 
que los tiempos de viaje promedio superan la isócrona 27, en especial 3 sectores, el 
primero de ellos es la salida hacia el Departamento de Risaralda, en la cual se registran 
los tiempos máximos de viaje, (isócrona 33), el segundo se encuentra en la zona 
occidental de la ciudad, principalmente los barrios El Alba, Villa Inglesa y Mercedes del 
Norte, con tiempos de viaje de 28 minutos y el tercero se encuentra en la zona sur oriental 
de la ciudad, en los barrios Génesis y Simón Bolívar con tiempos de viaje de 28 minutos. 
 
El 55% del territorio se cubre con la curva 21 (Ver Tabla 4, Figura23), en esta área se 
localiza el 70% de la población, y el 90% del área urbana se cubre con la curva 27 
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Tabla 4. Porcentajes de cobertura red actual 































































           
Figura23. Ojivas de Cobertura de área y población acumulada de la red vial actual 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
De la red vial actual 
 
 
























Figura 24. Comparación de curvas de accesibilidad media global AMG escenario actual y valorización.  




CURVA ÁREA POBLACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN
ISOCRONA CUBIERTA CUBIERTA AREA POBLACIÓN
0 0.0% 0.0%
14 0.2% 0.2% -0.30% -0.27%
15 5.6% 6.4% -0.62% -1.01%
16 15.1% 19.9% 0.07% -0.45%
17 25.7% 35.5% 1.63% 1.82%
18 36.1% 49.7% 2.25% 2.35%
19 45.8% 60.6% 2.69% 3.87%
20 53.1% 68.2% 4.19% 4.83%
21 61.4% 75.9% 6.30% 6.31%
22 71.7% 84.6% 9.13% 7.46%
23 80.4% 90.6% 9.65% 7.02%
24 84.9% 93.2% 7.80% 5.67%
25 88.3% 95.6% 6.01% 4.28%
26 91.7% 97.4% 6.28% 4.15%
27 94.8% 98.2% 4.78% 2.58%
28 96.4% 98.7% 1.77% 0.69%
29 97.6% 99.6% 1.22% 1.04%
30 98.4% 99.7% 0.94% 0.11%
31 99.0% 99.9% 0.70% 0.30%
32 100.0% 100.0% 1.18% 0.21%
 
Luego de obtener las curvas de accesibilidad media global con los nuevos tramos de vía 
y la modificación de las intersecciones (Figura 24) planteadas en el plan de obras a 
financiarse por la contribución de valorización, se pueden observar cómo se amplía la 
cobertura de las curvas isócronas en algunos sectores, principalmente los que tienen 
mayor número de intervenciones viales, aunque las curvas 14 y 15 presentan una 
disminución de área cubierta, debido a la modificación de la intersección vial del proyecto 
Estación Terminal Turística, las demás isócronas amplían su cobertura, siendo la 
isócrona  23, la que mayor beneficio registra con un 9.65% de ampliación de área cubierta 
y en cuanto a población es la isócrona 22 con 7.46% (Ver Tabla 5), a partir de la curva 
16 se generan beneficios, aunque se redujo en 1 minuto (3%) el tiempo máximo promedio 
de viaje del punto con menor accesibilidad los mayores valores se concentran entre las 
isócronas 20 y 27, con registro de  beneficios superiores al 4%, en la Figura 25 podemos 
















Tabla 5. Porcentajes de cobertura y variación de red con obras valorización respecto a la red actual.  







































Figura 25.Ojivas de cobertura de área y población acumuladas red actual y valorización. 


































Figura 26. Comparación de curvas accesibilidad media global AMG escenario valorización y obras de corto plazo.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
CURVA ÁREA POBLACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN
ISOCRONA CUBIERTA CUBIERTA AREA POBLACIÓN
0 0.0% 0.0%
14 0.6% 0.8% 0.44% 0.57%
15 7.4% 8.9% 1.75% 2.55%
16 16.1% 21.9% 0.94% 2.03%
17 26.6% 37.4% 0.90% 1.89%
18 35.9% 51.1% -0.25% 1.38%
19 46.6% 61.7% 0.71% 1.08%
20 53.7% 68.8% 0.57% 0.62%
21 62.9% 76.8% 1.50% 0.94%
22 73.6% 85.8% 1.90% 1.19%
23 81.4% 91.1% 0.93% 0.42%
24 85.8% 94.0% 0.91% 0.85%
25 90.1% 96.6% 1.75% 1.00%
26 94.5% 98.2% 2.84% 0.85%
27 96.8% 99.3% 1.97% 1.06%
28 97.8% 99.6% 1.46% 0.91%
29 98.6% 99.7% 1.01% 0.12%
30 100.0% 100.0% 1.57% 0.34%
Con la ejecución del plan de obras de valorización la cual contempla algunas obras del 
corto plazo, las únicas vías que quedarían por construir en este horizonte de ejecución 
son la vía la Estación, Vía Mario Londoño y la conexión Mercedes del Norte – Yulima, 
las cuales, presentan beneficios principalmente en la zona centro y el barrio Mercedes 
del Norte (Figura 26) pero el escenario de comparación de los beneficios que traerán 
estas obras debe ser precisamente el de la red vial con la infraestructura que se 
construirá con el plan de obras de valorización, ya que éstas modificaran la red actual 
antes de iniciar las obras de corto plazo. 
 
Los beneficios generados por las obras de corto plazo se distribuyen en la mayoría de 
del territorio aunque en porcentajes relativamente pequeños, la curva 18 presenta una 
disminución de cobertura de área del 0.25% (Ver Tabla 6) pero aumenta la cobertura de 
población en un 1.38%, las demás isócronas reportan ampliaciones de cobertura de área 
entre el 0.44% y el 2.84%, siendo la curva 26 la que presenta este máximo beneficio, se 
redujo el tiempo máximo de viaje en 2 minutos (6%), en cuanto a población cubierta la 
curva que más se amplía es la curva 15 con un 2.55% de incremento de población,  en 
la Figura27 podemos observar la variación de la cobertura acumulada con respecto a la 














Tabla 6.Porcentajes de cobertura y variación de red con obras de corto plazo  respecto a la red con obras 
valorización.  




























Figura27.Ojivas de cobertura de área  y población acumuladas valorización y obras corto plazo. 





























Figura 28. Comparación curvas accesibilidad media global AMG escenario valorización y obras mediano plazo.  





CURVA ÁREA POBLACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN
ISOCRONA CUBIERTA CUBIERTA AREA POBLACIÓN
0 0.0% 0.0%
14 1.2% 1.7% 1.01% 1.49%
15 7.7% 10.0% 2.10% 3.60%
16 17.1% 23.6% 1.98% 3.72%
17 27.8% 38.7% 2.02% 3.20%
18 37.4% 52.7% 1.30% 2.98%
19 47.8% 63.3% 1.95% 2.61%
20 55.7% 70.8% 2.56% 2.64%
21 65.1% 80.3% 3.62% 4.38%
22 76.1% 88.0% 4.43% 3.32%
23 82.4% 92.2% 1.91% 1.58%
24 85.9% 94.1% 1.08% 0.95%
25 89.9% 96.2% 1.52% 0.54%
26 94.1% 98.0% 2.42% 0.58%
27 96.2% 98.7% 1.46% 0.44%
28 97.6% 99.6% 1.18% 0.87%
29 98.5% 99.7% 0.93% 0.10%
30 100.0% 100.0% 1.57% 0.34%
Las obras pendientes por construir del escenario del mediano plazo son 9, y están 
distribuidas espacialmente a lo largo de la ciudad, concentrando en la zona sur las de 
mayor longitud apreciándose en este sector una mejora evidente (Figura 28), al igual que 
las del corto plazo deben ser comparadas con el escenario de la red que incluye la 
infraestructura  del plan de obras de valorización; en este escenario se observan 
aumentos de cobertura  respecto a área y población de todas las isócronas (Ver Tabla 
7), con mejoras en cobertura de área entre 0.93% y 4.43%, este máximo se da en la 
isócrona 22, en cuanto a la población cubierta, las ampliaciones de cobertura oscilan 
entre el 0.1% y el 4.38% registrado en la isócrona 21, los mayores beneficios se 
concentran entre las curvas isócronas 15 y 23, de allí en adelante los porcentajes de 
ampliación de cobertura de población son muy bajos, menores al 1%, se redujo el tiempo 
máximo de viaje al igual que con las obras de corto plazo  en 2 minutos (6%), en la Figura 
29 podemos observar la variación de la cobertura acumulada con respecto a la red con 














Tabla 7. Porcentajes de cobertura y variación de red con obras mediano plazo respecto a la red con obras 
valorización. 




























Figura 29. Ojivas de cobertura de área  y población acumuladas valorización y obras mediano plazo. 






























Figura 30. Comparación curvas accesibilidad media global AMG escenario valorización y obras largo plazo.  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
CURVA ÁREA POBLACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN
ISOCRONA CUBIERTA CUBIERTA AREA POBLACIÓN
0 0.0% 0.0%
14 3.2% 5.1% 3.02% 4.91%
15 13.2% 18.4% 7.53% 11.96%
16 21.5% 29.5% 6.41% 9.53%
17 31.2% 42.6% 5.43% 7.08%
18 40.1% 54.6% 3.92% 4.85%
19 48.2% 63.7% 2.36% 3.08%
20 55.6% 71.0% 2.55% 2.79%
21 64.5% 78.7% 3.07% 2.79%
22 74.1% 86.6% 2.48% 1.96%
23 80.9% 91.1% 0.48% 0.44%
24 85.6% 93.6% 0.74% 0.41%
25 90.0% 95.8% 1.62% 0.15%
26 94.2% 97.9% 2.49% 0.49%
27 96.7% 99.3% 1.89% 1.04%
28 97.9% 99.6% 1.51% 0.93%
29 98.6% 99.7% 1.05% 0.13%
30 100.0% 100.0% 1.57% 0.34%
 
Las obras pendientes por construir del escenario del largo plazo 9, y están distribuidas 
principalmente en las zonas centro y norte de la ciudad, concentrando en la zona centro 
3 de ellas que conectan a la Avenida Centenario, por lo que se puede apreciar la 
ampliación de cobertura de las isócronas en esta zona (Figura 30) al igual que las del 
corto plazo y las de mediano plazo deben ser comparadas con el escenario de la red que 
incluye la infraestructura  del plan de obras de valorización; en este escenario se 
observan aumentos de cobertura  respecto a área y población de todas las isócronas, 
con mejoras en cobertura de área entre 0.48% y 7.53% (Ver Tabla 8), valor que se 
obtiene en la isócrona 15, en cuanto a la población cubierta, las ampliaciones de 
cobertura son importantes y oscilan entre el 0.13% y el 11.96% registrado en la misma 
isócrona 15, los mayores beneficios se concentran entre las curvas isócronas 14 a 22, 
de allí en adelante los porcentajes de ampliación de cobertura de población son muy 
bajos, menores al 1%; siendo muy similar al comportamiento de las obras de mediano 
plazo, en la Figura 31 podemos observar la variación de la cobertura acumulada con 














Tabla 8.Porcentajes de cobertura y variación de red con obras de corto plazo  respecto a la red con obras 
valorización.  









































Figura 31.Ojivas de cobertura de área y población acumuladas Valorización y obras largo plazo. 










9.5 Análisis geo estadístico y evaluación de las curvas gradientes de cambio 
 
Una vez obtenidos los vectores los vectores de tiempo medio de viaje de la red actual y 
futura, se determina el gradiente de ahorro de tiempo promedio de viaje, expresado en 
porcentaje para cada nodo i, excluyendo los nodos nuevos que se crean al incorporar la 
















Con este nuevo vector de nx3 se obtienen las curvas de gradientes de mejoras en 
tiempos de viaje promedio, de la misma forma que se obtuvieron las curvas isobenéficas 
 
La ciudad de Armenia cuenta con una población aproximada de 290000 habitantes en el 
área urbana, conformada por 10 comunas y distribuidos espacialmente en un área de 
3175 hectáreas, esta información se relaciona con las curvas de gradiente de mejoras 
de tiempo de viaje promedio mediante una herramienta SIG, de esta forma es posible 
determinar el porcentaje de población y el área del territorio que serán beneficiadas en 
términos de tiempo de viaje con la construcción de la nueva infraestructura vial. 
 
 
9.5.1 Gradiente de accesibilidad con el plan de obras de valorización 
 
Una vez obtenidas las curvas isobenéficas de mejora de tiempos de viaje (Figura 32), al 
relacionar estas curvas con la distribución espacial de la población, se pudo determinar 
que el mayor beneficio registrado fue del 23% de mejora de tiempo de viaje, (Figura 33)  
localizado en los barrios El Alba y Villa Inglesa, este sector se caracteriza por estrato 
socioeconómico 1 y 2 y está localizado en una de las zonas perimetrales del sector 
occidente de la ciudad con menores registros de accesibilidad y que actualmente están 
en desventaja competitiva de desarrollo con respecto a las zonas céntricas                                    
(Spiekermann & Neubauer, 2002). 
 
Existen otras dos zonas donde se registran beneficios importantes, una de ellas en el 
sector sur de la ciudad con mejoras de tiempo promedio de viaje de hasta el 10% 
habitada principalmente por población de estratos 1 y 2 y proyectada como zona de 
desarrollo urbanístico e industrial para la ciudad, éste beneficio es reportado 
principalmente por la Vía Montecarlo;  la otra zona está localizada en el sector Norte de 
la ciudad, con beneficios en tiempos de viaje promedio de hasta 14%, esta parte de la 
 
 
ciudad está caracterizada por concentrar gran parte de las instituciones de educación 
superior e instituciones de salud, se presenta una importante actividad comercial de alto 




























Figura 32. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio con obras de valorización. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 33 se presentan los beneficios máximos registrados por nivel socio 
económico, en la cual se observa que todos los estratos presentan ahorros de tiempo de 
viaje importantes, entre el 9% y el 23%;  sin embargo son picos que se presentan en 
áreas pequeñas con poca población, tan sólo el 7.8% (Ver Tabla 9) El 55% de la 
población total presenta beneficios mayores o iguales al 1% es decir  cerca del 45% de 
los habitantes tienen mejoras de tiempo de viaje promedio muy bajas, menores del 1%;  
 
 
% DE MEJORA EN POBLACIÓN
TIEMPO DE VIAJE Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 TOTAL ACUM
23 0.25% 0.50% 0% 0% 0% 0% 0.19%
22 1.27% 1.22% 0% 0% 0% 0% 0.61%
21 1.50% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.67%
20 1.63% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.69%
19 1.66% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.70%
18 1.73% 1.26% 0% 0% 0% 0% 0.72%
17 1.78% 1.27% 0.02% 0% 0% 0% 0.73%
16 1.87% 1.32% 0.06% 0% 0% 0% 0.78%
15 1.99% 1.36% 0.07% 0% 0% 0% 0.82%
14 2.04% 1.41% 0.35% 1.38% 1.95% 0% 1.22%
13 2.09% 1.45% 0.42% 2.48% 5.50% 0% 1.67%
12 2.13% 1.58% 0.47% 3.20% 12.10% 0% 2.39%
11 2.22% 1.87% 0.56% 3.73% 21.34% 0% 3.39%
10 7.71% 1.99% 0.64% 5.49% 31.48% 0% 5.67%
9 11.65% 2.02% 0.67% 8.21% 43.39% 2.67% 7.86%
8 13.68% 2.06% 0.77% 10.75% 50.43% 4.89% 9.21%
7 14.70% 2.11% 1.39% 14.53% 54.86% 15.17% 10.50%
6 15.47% 2.23% 4.53% 20.32% 62.63% 41.81% 13.31%
5 17.38% 2.79% 5.99% 27.01% 84.72% 68.54% 17.29%
4 20.46% 3.79% 8.37% 35.36% 91.59% 75.01% 20.38%
3 28.27% 5.63% 10.22% 37.60% 93.04% 75.57% 23.47%
2 36.19% 30.04% 30.06% 40.30% 94.56% 75.57% 38.72%
1 40.55% 63.40% 48.53% 48.49% 95.77% 76.70% 55.65%
0 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
POBLACIÓN POR ESTRATOS
debido a que éstas mejoras están focalizadas en los sectores donde se construirán los 










Figura 33. Mejora máxima (%) en tiempo de viaje por estrato socioeconómico obras valorización. 


















Tabla 9. % de población cubierta por cada curva de mejora de tiempo de viaje con obras de valorización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 34 podemos observar el comportamiento de la distribución de  beneficios 
para cada nivel socioeconómico, observando que los estratos 1 y 2, a pesar de tener el 
 
 







pico con el máximo beneficio de ahorro en tiempo de viaje (23%), la mayor parte de su 
población (90% y 94% respectivamente) solo obtiene ahorros de hasta 2%, es decir la 
distribución de beneficios es muy focalizada,  por el contrario, los estratos más 
beneficiado son el 5 y 6 , pues alrededor del 90% y 75% de su población tiene ahorros 
































Figura 34. Mejora de tiempo de viaje (%) por estrato socioeconómico con obras de valorización. 




En la Figura 35  se observa la relación entre el porcentaje de área cubierta y la población 
total, con el porcentaje de beneficio que teóricamente se tendría con la construcción de 
la nueva infraestructura, allí se observa que más del 60% del territorio presenta 
porcentajes de mejora del 1% o más, siendo un comportamiento similar al de la población 
cubierta, se observa un punto de inflexión en la Figura de población cubierta en 23% y 
corta el eje X en 3% de mejora de tiempo de viaje, es decir el 77% de la población, tiene 
mejoras menores al 3% (Ver Tabla 10), y sólo el 23% obtiene mejoras en su tiempo de 
viaje superiores al 3% y a partir del 14% el comportamiento es asintótico, y los beneficios 
son para pequeños porcentajes (menores al 1%)  pertenecientes a los estratos  


























Figura 35. Mejora de tiempo de viaje (%) Población Total y  Área cubierta con obras valorización. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
% DE MEJORA EN ÁREA ÁREA POBLACIÓN POBLACIÓN
TIEMPO DE VIAJE Ha ACUM TOTAL TOTAL ACUM
23 0.08% 0.08% 0.19% 0.19%
22 0.15% 0.23% 0.42% 0.61%
21 0.12% 0.35% 0.06% 0.67%
20 0.09% 0.44% 0.03% 0.69%
19 0.08% 0.52% 0.01% 0.70%
18 0.07% 0.59% 0.01% 0.72%
17 0.08% 0.67% 0.02% 0.73%
16 0.07% 0.74% 0.05% 0.78%
15 0.07% 0.81% 0.04% 0.82%
14 0.39% 1.20% 0.40% 1.22%
13 0.40% 1.60% 0.45% 1.67%
12 0.71% 2.32% 0.71% 2.39%
11 0.80% 3.12% 1.01% 3.39%
10 1.10% 4.22% 2.28% 5.67%
9 1.99% 6.21% 2.19% 7.86%
8 1.76% 7.97% 1.35% 9.21%
7 2.11% 10.08% 1.29% 10.50%
6 3.10% 13.18% 2.80% 13.31%
5 5.20% 18.38% 3.99% 17.29%
4 9.17% 27.55% 3.09% 20.38%
3 8.77% 36.33% 3.09% 23.47%
2 13.73% 50.06% 15.25% 38.72%
1 13.04% 63.10% 16.94% 55.65%

























Tabla 10.% de Áreas y población total cubiertas por cada curva de mejora de tiempo de viaje con obras Valorización 
Fuente: Eduar García. 
 
 
9.5.2 Gradiente de accesibilidad con proyectos de horizonte de corto plazo 
 
Las curvas isobenéficas de mejora de tiempos de viaje promedio de la red vial con obras 
de horizonte de ejecución del corto plazo, (Figura 36), se realizaron comparando dicho 
escenario con el escenario de la red con obras de valorización, luego de relacionar estas 
curvas con la distribución espacial de la población, se observa que el mayor beneficio 
registrado fue del 7% de mejora de tiempo de viaje, (Figura 37)  localizado en el barrio 
Mercedes de Norte, este sector se caracteriza por estrato socioeconómico 3 y 4 y está 
localizado en una de las zonas perimetrales del sector Noroccidente de la ciudad con 























Figura 36. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio con obras de Horizonte de Corto Plazo 




Existen otras dos zonas donde se registran beneficios importantes, una de ellas en el 
sector centro de la ciudad con mejoras de tiempo promedio de viaje de hasta el 5% 
habitada principalmente por población de estratos 1, 2 y 3 destinada principalmente a 
uso habitacional; la otra zona está localizada en el sector Norte de la ciudad, en la salida 
hacia el departamento de Risaralda, con beneficios en tiempos de viaje promedio de 
hasta 4%, en esta parte de la ciudad se encuentran algunos barrios subnormales de 
estrato 1, desarrollados principalmente al lado de la banca de la antigua línea del 




% DE MEJORA EN POBLACIÓN
TIEMPO DE VIAJE Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 TOTAL ACUM
7 0.00% 0.00% 0.08% 0.00% 0.00% 0.03%
6 0.00% 0.00% 1.71% 0.00% 0.00% 0.56%
5 0.47% 0.00% 2.47% 0.15% 0.00% 0.93%
4 1.63% 0.26% 3.67% 4.89% 0.23% 2.03%
3 7.06% 0.79% 5.94% 11.67% 1.94% 4.77%
2 10.91% 1.40% 7.35% 17.15% 9.33% 7.29%
1 21.91% 7.98% 30.96% 28.16% 21.92% 21.20%
0 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
POBLACIÓN POR ESTRATOS
En la Figura 37 se muestran los beneficios máximos registrados por nivel socio 
económico, en la cual se observa mejoras en tiempo de viaje importantes, entre el 4% y 
el 7% en los estratos 1 al 5, pero al igual que el escenario de valorización, son picos que 
benefician pequeños porcentajes de población (Ver Tabla 11), tan solo el 21% de la 
población total presenta beneficios mayores al 1% en mejora de tiempo de viaje 
promedio, y están focalizados como se pudo observar en la Figura 36, en los sectores 
donde se construirán nuevos tramos de vía; aunque el sector norte recibe beneficios 
significativos de hasta 4% sin que en este sector se encuentre algún proyecto vial, otro 
factor que influye  al bajo porcentaje de cobertura de población, es que sólo se trata de 







Figura 37. Mejora máxima (%) en tiempo de viaje por estrato socioeconómico proyectos Corto Plazo. 








Tabla 11. % de población cubierta por cada curva de mejora de tiempo de viaje con proyectos de corto plazo 
Fuente: Eduar García. 
 
 
En la Figura 38 podemos observar el comportamiento de la distribución de  beneficios 
para cada nivel socioeconómico, observando que el estrato 2, a pesar de tener algunos 
sectores con 4% de beneficio, es el que menos población beneficiada tiene a partir de la 
curva de 1% y cerca del 92% tiene beneficios menores a 1%. Se observa que el estrato 
 
 
más beneficiado es el estrato 4, pues más del 17% de la población en este estrato tiene 

































Figura 38. Mejora de tiempo de viaje (%) por estrato socioeconómico con proyectos de corto plazo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la  Figura 39 se observa la relación entre el porcentaje de área cubierta y la población 
total, con el porcentaje de beneficio que teóricamente se tendría tras la ejecución de los 
proyectos viales, allí se observa que solo el 24% del territorio presenta porcentajes de 









mejora del 1% o más, siendo un comportamiento similar al de la población cubierta con 
un 21.2%, se observa un punto de inflexión en la Figura de población cubierta en 7.3% y 
corta el eje X en 2% de mejora de tiempo de viaje, es decir el 92.7% de la población, 
tiene mejoras menores al 2% (Ver Tabla 12), y sólo el 4.8% obtiene mejoras en su tiempo 
de viaje superiores al 3%, a partir del 6% los beneficios son para un pequeño porcentaje  


























Figura 39. Mejora de tiempo de viaje (%) Población Total y  Área cubierta con proyectos de corto plazo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
% DE MEJORA EN ÁREA ÁREA POBLACIÓN POBLACIÓN 
TIEMPO DE VIAJE HA ACUM TOTAL TOTAL ACUM
7 0.05% 0.05% 0.03% 0.03%
6 0.26% 0.31% 0.54% 0.56%
5 0.41% 0.72% 0.36% 0.93%
4 1.27% 1.99% 1.10% 2.03%
3 5.18% 7.17% 2.74% 4.77%
2 5.21% 12.38% 2.52% 7.29%
1 11.64% 24.02% 13.91% 21.20%











Tabla 12. % de Áreas y población total cubiertas por curva de mejora de tiempo de viaje proyectos de corto plazo 
Fuente: Eduar García. 
 
 
9.5.3 Gradiente de accesibilidad con proyectos de horizonte de mediano plazo 
 
Las curvas de porcentaje de mejora de tiempos de viaje promedio de la red vial con obras 
de horizonte de ejecución del Mediano plazo, (Figura 40), se realizaron al igual que las 
de corto plazo comparando dicho escenario con el escenario de la red con obras de 
valorización, luego de relacionar estas curvas con la distribución espacial de la población, 
se observa que el mayor beneficio registrado fue del 10%, (Figura 41)  localizado en el 
barrio Jardín de La Fachada, este sector se caracteriza por ser de estrato 
socioeconómico  2 y está localizado en una de las zonas perimetrales del sector Sur de 
la ciudad con mayores tiempos de viaje promedio. 
Existen otras dos zonas donde se registran beneficios focalizados, una de ellas 
localizada en intermedio de los sectores centro y sur de la ciudad, con mejoras de tiempo 
promedio de viaje de hasta el 5% habitada principalmente por población de estrato 1, 
destinada principalmente a uso habitacional e influenciada directamente por los 
proyectos Avda del ferrocarril tramos I y II;  
 
La otra zona es la misma que se beneficia con las obras del corto plazo localizada en el 
sector Norte de la ciudad, en la salida hacia el departamento de Risaralda, con beneficios 
en tiempos de viaje promedio de hasta 3%, un punto porcentual menos que los beneficios 
que le reporta las obras de corto plazo a pesar de que en este escenario si hay una vía 























Figura 40. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio con obras de Horizonte de Mediano Plazo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 41 se muestran los beneficios máximos registrados por nivel socio 
económico, en la cual se observa mejoras en tiempo de viaje importantes, entre el 6% y 
el 10%  en los estratos 1 al 3 , focalizados en algunos sectores al igual que los otros dos 
escenarios, los estratos 4,5, y 6 presentan porcentajes de mejora bajos de 1 y 2% (Ver 
Tabla 13), el 23% de la población total presenta beneficios mayores al 1% en mejora de 
tiempo de viaje promedio, focalizados principalmente en los dos puntos al sur de la 
ciudad, la zona centro y norte presenta en su mayoría beneficios del 1% a pesar de tener 




TIEMPO DE VIAJE Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 TOTAL ACUM
10 0.00% 0.50% 0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.1%
9 0.00% 1.20% 0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.3%
8 0.00% 2.67% 0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 0.7%
7 0.56% 4.72% 0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 1.4%
6 1.40% 7.80% 1.69% 0.00% 0.0% 0.0% 3.1%
5 3.74% 7.86% 3.06% 0.00% 0.0% 0.0% 4.0%
4 6.56% 10.69% 4.59% 0.00% 0.0% 0.0% 5.9%
3 12.54% 18.46% 10.03% 0.14% 0.0% 0.0% 11.2%
2 36.57% 26.80% 18.32% 14.81% 5.2% 0.0% 23.0%
1 62.98% 50.36% 64.66% 87.27% 100.0% 100.0% 65.4%













Figura 41. Mejora máxima (%) en tiempo de viaje por estrato socioeconómico proyectos mediano plazo. 










Tabla 13. % de población cubierta por cada curva de mejora de tiempo de viaje con proyectos de mediano plazo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la  Figura 42 observamos cómo se comportan los beneficios obtenidos para cada 
nivel socioeconómico, observando que el estrato 5, es el que menos población 
beneficiada tiene a partir de la curva de 1% pues cerca del 95% tiene beneficios del solo 
del 1%, comportamiento similar al del estrato 6 pues el 100%  tiene beneficio solo del 
1%, es decir es beneficio es generalizado en 1% para los estratos 5 y 6 a pesar de tener 
5 proyectos en la zona norte   
 
Se observa que el estrato más beneficiado es el estrato 2, pues más del 18% de la 
población en este estrato tiene beneficios superiores al 3% en ahorro de tiempo de viaje 


























Figura 42. Mejora de tiempo de viaje (%) por estrato socioeconómico con proyectos de mediano plazo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la  Figura 43 se puede comparar el porcentaje de área cubierta y la población total, 
con el porcentaje de beneficio  teórico que se obtendría tras la ejecución de los proyectos 









viales, allí se observa que más del 66% del territorio presenta porcentajes de mejora del 
1% o más, siendo un comportamiento similar al de la población cubierta con un 65.4%, 
se observa el punto de inflexión en la Figura de población cubierta en 11.2% y corta el 
eje X en 3% de mejora de tiempo de viaje, es decir el 88.8% de la población, tiene 
mejoras menores al 3% (Ver Tabla 14), y sólo el 5.9% obtiene mejoras en su tiempo de 
viaje superiores al 4%, a partir del 7% los beneficios son para un pequeño porcentaje  

























Figura 43. Mejora de tiempo de viaje (%) Población Total y Área cubierta con proyectos de mediano plazo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
% DE MEJORA EN ÁREA ÁREA POBLACIÓN POBLACIÓN 
TIEMPO DE VIAJE HA ACUM TOTAL TOTAL ACUM
10 0.11% 0.11% 0.14% 0.14%
9 0.15% 0.26% 0.20% 0.34%
8 0.21% 0.47% 0.41% 0.75%
7 0.30% 0.77% 0.70% 1.45%
6 0.57% 1.35% 1.60% 3.05%
5 1.03% 2.37% 0.97% 4.02%
4 1.68% 4.06% 1.91% 5.93%
3 5.25% 9.30% 5.28% 11.21%
2 13.72% 23.02% 11.83% 23.04%
1 43.12% 66.14% 42.37% 65.41%












Tabla 14. % de Áreas y población total cubiertas por curva de mejora de tiempo de viaje proyectos de mediano plazo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
9.5.4 Gradiente de accesibilidad con proyectos de horizonte de largo plazo 
 
Al igual que las curvas de porcentaje de mejoras de tiempos de viaje promedio de las 
redes con proyectos de corto y mediano plazo,  las de la red vial con obras de horizonte 
de ejecución del Largo plazo, (Figura 44), se realizaron comparando dicho escenario con 
el escenario de la red con obras de valorización, una vez de relacionadas estas curvas 
con la distribución espacial de la población, se puede observar que el mayor beneficio 
obtenido fue del 14% (Figura 45),  localizado en los barrios 7 de Agosto y Rojas Pinilla, 
este sector se caracteriza por  tener predios en su mayoría de estratos  2 y 3, está 
localizado en intermedio de las zonas centro y sur de la ciudad con vocación 
principalmente habitacional. 
 
Se  pueden identificar otras tres zonas donde se registran beneficios focalizados, la 
primera, localizada en la zona centro de la ciudad, con mejoras de tiempo promedio de 
viaje de hasta el 7% habitada principalmente por población de estrato 1, destinada 
principalmente a uso habitacional pero con un incremento de edificaciones dedicadas a 
hostales, es influenciada directamente por el proyecto Vía Calle 30; otra de las zonas 
beneficiadas  está localizada en el sector Norte de la ciudad, en la salida hacia el 
departamento de Risaralda, ésta zona también reportó beneficios con las obras de 
mediano y de corto plazo, con registros de mejora de tiempos de viaje promedio de hasta 
4%, igual al reportado con las obras de corto plazo. 
 
 
La tercera zona en reportar beneficios, se encuentra localizada en el sector centro 
occidente, con beneficios de hasta 7%, de uso principalmente habitacional de estratos 
socioeconómicos 1 y 2; llama la atención que este sector no se encuentra directamente 





















Figura 44. Gradiente de mejora (%) en tiempo de viaje promedio con obras de Horizonte de Largo Plazo 





En la Figura 45 se muestran los beneficios máximos registrados por nivel socio 
económico, en la cual se observan importantes mejoras en tiempo de viaje entre el 9 y 
el 14%  en los estratos 1 al 4 , el estrato 5 presenta porcentajes de mejora bajo del 2%  
y el estrato 6 no reporta mejoras, es decir sus mejoras son inferiores al 1%;  el 40.7% de 
 
 
% DE MEJORA EN POBLACIÓN
TIEMPO DE VIAJE Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 TOTAL ACUM
14 0.00% 0.08% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02%
13 0.00% 0.54% 0.23% 0.00% 0.00% 0.23%
12 0.01% 1.01% 1.18% 0.00% 0.00% 0.68%
11 0.03% 2.06% 3.48% 0.00% 0.00% 1.74%
10 0.11% 4.54% 5.19% 0.00% 0.00% 3.02%
9 0.74% 5.66% 7.23% 0.60% 0.00% 4.20%
8 1.74% 6.72% 9.75% 5.22% 0.00% 5.91%
7 6.39% 9.57% 12.44% 8.90% 0.00% 8.88%
6 12.71% 15.98% 17.67% 9.66% 0.00% 13.84%
5 18.85% 19.89% 24.18% 9.66% 0.00% 18.43%
4 25.88% 23.46% 30.29% 11.45% 0.00% 23.12%
3 38.87% 28.13% 40.29% 15.53% 0.00% 30.87%
2 50.10% 35.06% 54.11% 25.47% 1.63% 40.74%
1 68.12% 72.00% 87.64% 44.42% 13.65% 68.55%
0 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
POBLACIÓN POR ESTRATOS
la población total presenta beneficios mayores al 1% (VerTabla 15) en mejora de tiempo 
de viaje promedio, distribuidos principalmente en las zonas centro y sur, la zona norte 
presenta en su mayoría beneficios inferiores 1% a pesar de tener 2 obras en este sector 
y una parte con una obra que le reporta beneficios entre 1% y 4% pero con poca 











Figura 45. Mejora máxima (%) en tiempo de viaje por estrato socioeconómico proyectos largo plazo. 













Tabla 15. % de población cubierta por cada curva de mejora de tiempo de viaje con proyectos de largo plazo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la Figura 46 observamos los beneficios obtenidos para cada nivel socioeconómico, 
observando que el estrato 5, es el que menos población beneficiada tiene a partir de la 
curva de 1% pues solo el 15.2%  de su población tiene beneficios y solo del 1 y 2% de 
 
 
ahorro de tiempo de viaje, el estrato 6 no registra beneficios superiores al 1%. Se observa 
que el estrato más beneficiado es el estrato 3, pues más del 54% de la población en este 
estrato tiene beneficios superiores al 2% en ahorro de tiempo de viaje y tiene la mejor 
























Figura 46. Mejora de tiempo de viaje (%) por estrato socioeconómico con proyectos de largo plazo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la  Figura 47 se puede observar el porcentaje de área cubierta y la población total, 
con el porcentaje de beneficio  teórico que se obtendría tras la ejecución de los proyectos 
del largo plazo, allí se observa que más del 60% del territorio presenta porcentajes de 









mejora del 1% o más, siendo un comportamiento un poco menor al de la población 
cubierta con un 68.5%, se observa el punto de inflexión en la Figura de población cubierta 
en 13.4% y corta el eje X en 6% de mejora de tiempo de viaje, el 88.8% de la población, 
tiene mejoras hasta el 6% (Ver Tabla 16), y el 8.9% obtiene mejoras en su tiempo de 
viaje superiores al 7%, a partir de la curva de mejora del  12% los beneficios son para 

























Figura 47. Mejora de tiempo de viaje (%) Población Total y Área cubierta con proyectos de largo plazo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
% DE MEJORA EN ÁREA ÁREA POBLACIÓN POBLACIÓN 
TIEMPO DE VIAJE HA ACUM TOTAL TOTAL ACUM
14 0.04% 0.04% 0.02% 0.02%
13 0.15% 0.19% 0.21% 0.23%
12 0.17% 0.36% 0.45% 0.68%
11 0.29% 0.65% 1.07% 1.74%
10 0.79% 1.44% 1.28% 3.02%
9 0.86% 2.30% 1.18% 4.20%
8 1.20% 3.50% 1.71% 5.91%
7 2.07% 5.57% 2.98% 8.88%
6 3.33% 8.90% 4.96% 13.84%
5 3.54% 12.44% 4.59% 18.43%
4 5.93% 18.37% 4.69% 23.12%
3 7.24% 25.61% 7.76% 30.87%
2 10.13% 35.75% 9.86% 40.74%
1 25.19% 60.94% 27.81% 68.55%


















Tabla 16. % de Áreas y población total cubiertas por curva de mejora de tiempo de viaje proyectos de mediano plazo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
9.6 Análisis comparativo de los resultados de cobertura geoespacial. 
 
9.6.1 Análisis comparativo de resultados en relación a las curvas de 
accesibilidad media global. 
 
Una vez analizados los resultados de cobertura geoespacial de las curvas de 
accesibilidad media global relacionándolas con las variables población y área se puede 
realizar una comparación de resultados de cada uno de los escenarios y realizar un 




Tabla 17. Comparación de % de variación  de cobertura de áreas y población de las curvas isócronas de los 
escenarios corto, mediano y largo plazo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Comparando los valores totales de las variaciones que tuvieron las curvas isócronas en 
cada uno de los escenarios, a simple vista se puede notar que las obras de largo plazo 
son las que mayor ampliación de cobertura tanto de área como de población reportan, 
es decir las isócronas de tiempo de viaje expanden su área de cobertura ofreciendo un 
minuto menos en tiempo de viaje a las áreas y población hacia donde se amplía cada 
curva, sin embargo las obras de corto plazo, ofrecen unos valores importantes de 
variación de las variables analizadas, ya que reportan una variación total 20.9% de área, 
y 17.8% de población, un 60% de lo que ofrecen los otros dos escenarios, los cuales 
tienen 9 obras cada uno, mientras las obras de corto plazo son solo tres. 
Los valores máximos de variación de cobertura se dan también en las obras de largo 
plazo, en la isócrona 15, (7.53% y 11.96%) es decir el centro de la ciudad, mientras que 
los máximos de las obras de mediano plazo de dan en las curvas 22 y 21 (4.43% y 
4.38%), las obras de corto plazo tienen un comportamiento bastante uniforme en toda el 
área con un máximo de ampliación de 2.84% en la isócrona 26 aunque la ampliación de 
cobertura de población máxima se da en la isócrona 15, el comportamiento de la 
CURVA VARIACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN VARIACIÓN
ISÓCRONA AREA POBLACIÓN AREA POBLACIÓN AREA POBLACIÓN
0
14 0.44% 0.57% 1.01% 1.49% 3.02% 4.91%
15 1.75% 2.55% 2.10% 3.60% 7.53% 11.96%
16 0.94% 2.03% 1.98% 3.72% 6.41% 9.53%
17 0.90% 1.89% 2.02% 3.20% 5.43% 7.08%
18 -0.25% 1.38% 1.30% 2.98% 3.92% 4.85%
19 0.71% 1.08% 1.95% 2.61% 2.36% 3.08%
20 0.57% 0.62% 2.56% 2.64% 2.55% 2.79%
21 1.50% 0.94% 3.62% 4.38% 3.07% 2.79%
22 1.90% 1.19% 4.43% 3.32% 2.48% 1.96%
23 0.93% 0.42% 1.91% 1.58% 0.48% 0.44%
24 0.91% 0.85% 1.08% 0.95% 0.74% 0.41%
25 1.75% 1.00% 1.52% 0.54% 1.62% 0.15%
26 2.84% 0.85% 2.42% 0.58% 2.49% 0.49%
27 1.97% 1.06% 1.46% 0.44% 1.89% 1.04%
28 1.46% 0.91% 1.18% 0.87% 1.51% 0.93%
29 1.01% 0.12% 0.93% 0.10% 1.05% 0.13%
30 1.57% 0.34% 1.57% 0.34% 1.57% 0.34%
TOTAL 20.90% 17.80% 33.03% 33.35% 48.12% 52.86%
CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
 
 

























Figura 48.Ojivas de cobertura de área de los escenarios Valorización y Obras Corto, Mediano y Largo Plazo. 
































Figura 49.Ojivas de cobertura de población de los escenarios Valorización y Obras Corto, Mediano y Largo Plazo. 





% DE MEJORA EN ÁREA POBLACIÓN ÁREA POBLACIÓN ÁREA POBLACIÓN 





10 0.11% 0.14% 1.44% 3.02%
9 0.26% 0.34% 2.30% 4.20%
8 0.47% 0.75% 3.50% 5.91%
7 0.05% 0.03% 0.77% 1.45% 5.57% 8.88%
6 0.31% 0.56% 1.35% 3.05% 8.90% 13.84%
5 0.72% 0.93% 2.37% 4.02% 12.44% 18.43%
4 1.99% 2.03% 4.06% 5.93% 18.37% 23.12%
3 7.17% 4.77% 9.30% 11.21% 25.61% 30.87%
2 12.38% 7.29% 23.02% 23.04% 35.75% 40.74%
1 24.02% 21.20% 66.14% 65.41% 60.94% 68.55%
0 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
OBRAS CORTO PLAZO OBRAS MEDIANO PLAZO OBRAS LARGO PLAZO
9.6.2 Análisis comparativo de resultados en relación a los gradientes o 
porcentajes de ahorro de tiempos medios de viaje 
 
Al obtener las curvas de gradiente o de porcentajes de ahorro de tiempos de viaje  y 
relacionarlas con las variables población y área y después de analizar los escenarios 
individualmente, se puede realizar una comparación de dichos resultados de manera 
similar al realizado con las curvas AMG y realizar un análisis de cual escenario ofrece  












Tabla 18. Comparación de % de variación  de cobertura de áreas y población de los gradientes de ahorro en tiempo 
de viaje de los escenarios corto, mediano y largo plazo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Al observar la tabla 18, nos damos cuenta a simple vista que las obras de largo plazo 
son las que mayores ahorros en tiempo de viaje promedio reportan (14%), y las que 
mayores porcentajes de población y área cubierta presentan después de la curva de 
ahorros del 2%, es decir, el 35.7% del área y el 40.7% de la población tienen mejoras en 
tiempo de viaje promedio de hasta el 2%, frente al 23% en ambas variables que reportan 
las obras de mediano plazo y el 12.3% y 7.3% de ahorro en tiempo de viaje de las obras 
de corto plazo, las obras de corto y mediano plazo tienen la mayor parte de su cobertura 
de beneficios entre el 1 y el 2%, aunque los resultados de las obras del corto plazo 
guardan cierta semejanza en el comportamiento de los beneficios de los otros dos 
escenarios ya que con sólo 3 obras los beneficios en la curva 1 son aproximadamente  
 
 
1/3 de lo obtenido en los  otros dos escenarios, en las figuras 50 y 51 se puede apreciar 































Figura 50. Mejora de tiempo de viaje (%) Área cubierta con proyectos de corto, mediano y largo plazo. 




























Figura 51. Mejora de tiempo de viaje (%) población cubierta con proyectos de corto, mediano y largo plazo. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
9.6.3 Análisis comparativo de resultados en relación a las curvas de 
accesibilidad media global de manera individual por cada obra. 
 
Con los resultados de cobertura de las curvas de accesibilidad media global de las obras 
analizadas de manera individual se puede establecer cuales tienen mayor impacto en la 
ampliación de  cobertura tanto de población como de área (Ver Tabla 19 y Tabla 20) 
 
 
HORIZONTE LP LP CP MP MP MP LP MP CP LP LP CP LP LP MP LP MP MP MP LP MP
ISÓCRONA




































14 0.30% 0.04% 0.27% 0.02% 0.00% 0.00% 0.76% 0.09% 0.05% 0.57% 0.04% 0.07% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04% 0.00% 0.02% 0.04% 0.04% 0.02%
15 3.85% 0.49% 0.86% 1.69% 0.14% 0.08% 0.74% 0.86% 0.61% 0.95% 0.50% 1.02% 0.52% 0.49% 0.50% 0.55% 0.00% 0.35% 0.36% 0.36% 0.32%
16 3.59% 0.00% 0.34% 1.01% 0.00% 0.38% 0.47% 0.73% 0.46% 0.67% 0.00% 0.26% 0.06% 0.00% 0.00% 0.01% 0.18% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
17 2.01% 0.00% 0.60% 0.92% 0.00% 0.36% 0.46% 0.53% 0.21% 0.30% 0.00% 0.18% 0.01% 0.00% 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
18 2.12% 0.00% 0.01% 0.71% 0.01% 0.36% 0.57% 0.80% 0.58% 0.59% 0.00% 0.01% 0.62% 0.00% 0.00% 0.12% 0.23% 0.28% 0.01% 0.01% 0.01%
19 0.98% 0.00% 0.26% 0.64% 0.00% 0.41% 0.34% 0.22% 0.27% 0.00% 0.00% 0.06% 0.00% 0.00% 0.00% 0.08% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
20 1.03% 0.00% 0.16% 0.46% 0.00% 0.61% 0.21% 0.11% 0.24% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
21 1.17% 0.55% 1.02% 1.11% 0.31% 1.30% 0.61% 0.49% 0.55% 0.28% 0.65% 0.49% 0.34% 0.26% 0.36% 0.46% 0.27% 0.33% 0.31% 0.31% 0.30%
22 0.87% 0.82% 2.16% 1.02% 0.29% 1.45% 0.27% 0.28% 0.13% 0.01% 0.98% 0.34% 0.27% 0.48% 0.45% 0.33% 0.00% 0.10% 0.11% 0.11% 0.09%
23 0.00% 0.00% 0.77% 0.19% 0.11% 0.71% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.40% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
24 0.23% 0.04% 0.58% 0.19% 0.34% 0.26% 0.21% 0.11% 0.39% 0.17% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.20% 0.00% 0.15% 0.15% 0.17%
25 0.00% 0.79% 0.31% 0.00% 0.22% 0.00% 0.00% 0.00% 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
26 0.00% 2.41% 0.47% 0.00% 0.48% 0.02% 0.01% 0.00% 0.10% 0.00% 0.20% 0.00% 0.00% 0.20% 0.18% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
27 0.11% 1.81% 0.37% 0.12% 0.55% 0.11% 0.06% 0.00% 0.06% 0.00% 0.30% 0.19% 0.15% 0.30% 0.29% 0.17% 0.00% 0.04% 0.06% 0.06% 0.07%
28 0.05% 1.40% 0.07% 0.04% 0.62% 0.04% 0.03% 0.00% 0.04% 0.01% 0.09% 0.04% 0.04% 0.10% 0.09% 0.05% 0.00% 0.04% 0.04% 0.04% 0.04%
29 0.04% 0.96% 0.11% 0.07% 0.65% 0.07% 0.06% 0.00% 0.07% 0.03% 0.13% 0.08% 0.06% 0.13% 0.13% 0.08% 0.01% 0.05% 0.06% 0.06% 0.06%
30 0.05% 1.57% 0.01% 0.02% 1.57% 0.02% 0.01% 0.00% 0.06% 0.02% 0.05% 0.01% 0.05% 0.05% 0.04% 0.03% 0.00% 0.03% 0.03% 0.03% 0.04%
31 0.01% 0.96% 0.00% 0.00% 0.96% 0.00% 0.01% 0.00% 0.03% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00%
32 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%











Tabla 19. Comparación de % de variación  de cobertura de áreas de curvas isócronas de cada obra individual respecto a red con obras valorización 
Fuente: Elaboración propia 
 
De los resultados obtenidos en esta tabla podemos observar como las obras de largo plazo Vía san José y Vía la Mariela  
son las que mayor ampliación de cobertura presenta, seguida de la conexión Mercedes –Yulima del horizonte de corto 
plazo y posteriormente siguen las de mediano plazo Av del ferrocarril tramo 2, Av del ferrocarril tramo norte y Vía del café, 
estos datos son coherentes con los resultados obtenidos en los gradientes de accesibilidad donde las obras de largo plazo 






HORIZONTE LP MP MP CP MP CP LP LP LP CP LP LP MP LP LP MP MP LP MP MP MP
ISÓCRONA






































14 0.34% 0.05% 0.01% 0.32% 0.11% 0.08% 0.63% 0.07% 0.69% 0.09% 0.05% 0.06% 0.01% 0.05% 0.07% 0.07% 0.00% 0.07% 0.05% 0.03% 0.03%
15 6.51% 2.82% 0.16% 1.18% 1.07% 1.06% 0.99% 0.63% 1.12% 1.17% 0.77% 0.80% 0.26% 0.76% 0.64% 0.65% 0.03% 0.64% 0.53% 0.52% 0.49%
16 5.69% 1.67% 1.06% 1.21% 1.31% 1.10% 0.90% 0.16% 0.71% 0.88% 0.36% 0.40% 0.03% 0.37% 0.27% 0.46% 0.40% 0.27% 0.30% 0.08% 0.25%
17 3.49% 1.70% 1.14% 1.24% 1.37% 0.56% 1.19% 0.32% 0.54% 0.63% 0.73% 0.76% 0.10% 0.21% 0.37% 0.34% 0.61% 0.38% 0.15% 0.00% 0.00%
18 2.50% 1.16% 0.85% 0.91% 1.01% 0.60% 0.88% 0.02% 0.44% 0.19% 0.64% 0.54% 0.07% 0.14% 0.01% 0.00% 0.31% 0.01% 0.28% 0.36% 0.18%
19 1.21% 0.73% 0.42% 0.38% 0.43% 0.61% 0.22% 0.00% 0.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.19% 0.00% 0.08% 0.08% 0.04%
20 1.16% 0.45% 0.60% 0.25% 0.01% 0.22% 0.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
21 1.17% 1.21% 1.99% 0.55% 0.20% 0.32% 0.17% 0.00% 0.06% 0.07% 0.14% 0.00% 0.05% 0.03% 0.00% 0.00% 0.09% 0.00% 0.06% 0.08% 0.06%
22 0.80% 0.95% 1.80% 0.66% 0.16% 0.29% 0.17% 0.12% 0.07% 0.19% 0.19% 0.10% 0.04% 0.14% 0.26% 0.08% 0.00% 0.09% 0.06% 0.08% 0.04%
23 0.15% 0.17% 1.07% 0.07% 0.00% 0.19% 0.00% 0.00% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.00% 0.01% 0.01% 0.00%
24 0.08% 0.32% 0.40% 0.58% 0.00% 0.19% 0.07% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00%
25 0.00% 0.00% 0.00% 0.80% 0.00% 0.07% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00%
26 0.00% 0.00% 0.00% 0.37% 0.00% 0.11% 0.00% 0.42% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00%
27 0.04% 0.04% 0.01% 0.17% 0.00% 0.02% 0.00% 0.99% 0.00% 0.10% 0.08% 0.08% 0.18% 0.08% 0.12% 0.12% 0.00% 0.12% 0.00% 0.00% 0.01%
28 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.09% 0.06% 0.90% 0.02% 0.00% 0.00% 0.00% 0.54% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.02% 0.03%
29 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.11% 0.00% 0.01% 0.01% 0.01% 0.07% 0.01% 0.01% 0.01% 0.00% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
30 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.00% 0.34% 0.01% 0.00% 0.01% 0.00% 0.34% 0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 0.00%
31 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.06% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.06% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
32 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%












Tabla 20. Comparación de % de variación  de cobertura de población de curvas isócronas de cada obra individual respecto a red con obras valorización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En esta tabla  el comportamiento de la cobertura  es similar al del área, la obra de largo plazo Vía San José es que mayor 
cobertura de población presenta, las obras de mediano plazo ganan posiciones  con respecto a las de corto plazo, pero las 
3 obras de corto plazo se ubican en el primer y segundo tercio del ranking de cobertura,  la mayoría de las obras del 




Las tablas 19 y 20 fueron obtenidas relacionando las  curvas de accesibilidad media 
global de las 21 obras del POT de los escenarios de corto, mediano y largo plazo de 
ejecución, las cuales se muestran en las figuras 52 a 72 






















Figura 52. Curvas de accesibilidad media global red con vía San José. 




























Figura 53. Curvas de accesibilidad media global red con vía La Mariela. 
































Figura 54.Curvas de accesibilidad media global red con vía Palma de cera. 
































Figura 55.Curvas de accesibilidad media global red con vía Conexión calle 30. 


































Figura 56.Curvas de accesibilidad media global red con vía El Nogal. 




































Figura 57.Curvas de accesibilidad media global red con vía La Florida. 































Figura 58.Curvas de accesibilidad media global red con vía La Lorena. 
































Figura 59.Curvas de accesibilidad media global red con Avenida del arriero. 































Figura 60.Curvas de accesibilidad media global red con vía Puente calle 21. 
































Figura 61.Curvas de accesibilidad media global red con vía Conexión Mercedes - Yulima. 

































Figura 62.Curvas de accesibilidad media global red con vía Mario Londoño 

































Figura 63.Curvas de accesibilidad media global red con vía La Estación 

































Figura 64.Curvas de accesibilidad media global red con Avenida del ferrocarril tramo 2 































Figura 65.Curvas de accesibilidad media global red con Avenida del ferrocarril tramo norte 































Figura 66.Curvas de accesibilidad media global red con via Del café 





















































Figura 67.Curvas de accesibilidad media global red con Avenida del ferrocarril tramo 1 
































Figura 68.Curvas de accesibilidad media global red con vía El Alcázar 





























Figura 69.Curvas de accesibilidad media global red con Avenida del ferrocarril tramo 3 

































Figura 70.Curvas de accesibilidad media global red con avenida Gran Colombia 
































Figura 71.Curvas de accesibilidad media global red con Conexión cra 16 































Figura 72.Curvas de accesibilidad media global red con conexión Nueva Cecilia - Profesionales 








Con la construcción de las obras a financiarse por la contribución de valorización, se 
cumple una de las teorías del plan y es que éstas nuevas infraestructuras viales tengan 
un beneficio general en el territorio, en este caso, más del 60% del territorio tiene mejoras 
en sus tiempos de viaje por encima del 1% y en todos los estratos se registran este tipo 
de beneficios, 
 
Dos de  los picos de beneficio de las obras de valorización en mejora de tiempos de viaje 
promedio, que fueron del 23% y del 10%  fueron logrados en zonas que presentaban 
características de accesibilidad deficientes en las isócronas de tiempo de viaje promedio 
29 y 28 en una red donde la isócrona más alta es 33,  es decir en que en estos sectores  
a pesar de no concentrar gran cantidad de población, si era necesario realizar obras de 
infraestructura vial. 
 
La zona con mejor distribución espacial de los beneficios de las obras de valorización es 
la zona norte de la ciudad, donde se presenta un pico de beneficio del 14%, en esta área 
se concentran los estratos 4, 5 y 6, y de éstos tres, el estrato 5 es el que mayores 
beneficios reporta en cuanto a la variable población, y son precisamente estos estratos 
los que tienen mayor poder adquisitivo para la compra de vehículos, pero este beneficio 
generalizado para esta zona se debe a que es la que más proyectos de infraestructura 
vial nuevos presenta, 6 de las 11 obras viales planteadas, se construirán en este sector 
 
No se observan impactos significativos en términos de beneficios en tiempos medios de 
viaje con la construcción de las obras del ordenador La estación y la intersección 
constitución, la zona centro no presenta beneficios superiores al 1% en términos de 
mejora en tiempo de viaje promedio, se espera que la construcción de la nueva 
infraestructura sea atractora de viajes que usualmente utilizan la zona centro y ayuden a 
descongestionar este sector, aumentado así la velocidad promedio de operación, pero 
para ello se hace necesario esperar que estén  construidas las obras y realizar una nueva 
toma de velocidades.  
 
Al analizar los gradientes de los tres horizontes de ejecución de las obras del POT de la 
ciudad de Armenia, se observa que las obras de largo plazo son las que mayores 
beneficios en términos de accesibilidad traerán a la ciudad pues son las que mayores 
ahorros de tiempo de viaje reportan (14%) con una cobertura mayor en población y área 
(40% y 35%) por encima del 2% que los otros dos escenarios. 
 
 
De las obras del horizonte de largo plazo la que mayores resultados en ampliación de 
cobertura tanto de área como de población y donde se localiza el pico de ahorros de 
tiempo de viaje es la Vía San José. 
 
Las obras de corto plazo a pesar de ser sólo tres obras, presentan resultados semejantes 
a 1/3 de las obras de mediano plazo, principalmente por los ahorros de tiempo que 
reporta la conexión mercedes - yulima, en la cual se presenta el mayor beneficio de éste 
paquete de obras 7% 
 
Las obras de mediano plazo presentan beneficios de ahorro de tiempos de viaje 
principalmente en el sector sur de la ciudad, donde se presenta el pico de beneficios del 
10%, atribuible principalmente a la vía del café, las 4 obras del norte reportan beneficios 
en ahorro de tiempo y ampliación de cobertura de curvas isócronas bajos 
 
El orden de ejecución de las obras debería ser, primero las de largo plazo, luego las de 
corto plazo y finalmente las de mediano plazo, principiando por las que mayores 
porcentajes de ampliación de cobertura presentan en cada escenario lo cual se puede 
observar en las tablas 19 y 20. 
 
De querer ejecutar las obras que mayores resultados de ampliación de cobertura y de 
ahorro en tiempo de viaje presentan en cada escenario, se debería realizar un nuevo 
análisis para visualizar los efectos que tendría un nuevo paquete en términos de ahorro 














Allemand, S., Asher, F., Lévy, J. (2005). Les Sens du Mouvement. (Éditions Belin, 
Ed.) (Éditions B). Paris: Belin – IVM. 
Álvarez-Herranz, A., & Martínez-Ruiz, M. P. (2012). Evaluating the economic and 
regional impact on national transport and infrastructure policies with 
accessibility variables. Transport, 27(4), 414–427. 
http://doi.org/10.3846/16484142.2012.753641 
Calvo. (2015). Herramienta para el análisis de efectos de infraestructuras a través 
de SIG e indicadores de accesibilidad. Agencia de Obra Pública de La Junta de 
Andalucía. Consejería Fomento Y Vivienda. Junta de Andalucía, 11. 
Cebrián A, F. (2007). CIUDADES CON LÍMITES Y CIUDADES SIN LÍMITES. 
MANIFESTACIONES DE LA CIUDAD DIFUSA EN CASTILLA-LA MANCHA. Boletín 
de La Asociacion de Geógrafos Españoles, 43, 221–240. 
Cuesta, J., & Gómez, F. (2004). Análisis espacial de la complejidad del sistema 
urbano como soporte de una planificación y gestión urbana sostenibles. El 
Empleo de Los SIG Y La Teledetección En La Planificación Territorial. 
Escobar, D. A., Martínez, S., & Moncada, C. A. (2016). Relación entre PM10 y 
Condiciones de Accesibilidad Territorial Urbana en Manizales (Colombia). 
Información Tecnológica, 27(6), 273–284. http://doi.org/10.4067/S0718-
07642016000600027 
Escobar G., D, Duque., J, Salas., A. (2015). Caso de estudio : Redireccionamiento 
vial en Riosucio ( Caldas - Colombia ). Avances, 11(2), 9–18. 
Escobar G., D.A, Younes V., C, Moncada A., C. . (2015). Aplicación de una 
metodología a nivel de prefactibilidad para la selección de proyectos de 
infraestructura vial. Dyna Rev.fac.nac.minas, 82. 
Esparcia, J. Noguera, J. Ferrer, V. (2003). La Innovación Empresarial Y La Difusión 
Como Nuevos Factores De Desarrollo Accesibilidad. Boletin de La Asociacion 
de Geografos Españoles, 36, 149–160. 
FBM. (2015). Ficha Básica Municipal de la ciudad de Armenia. Armenia (Quindío). 
Fernandez, J. A. (1999). La articulación territorial de galicia con el resto del estado. 
aportaciones de la conectividad al desarrollo regional, 97–115. 
García, F J. Escobar G, D. A. (2011). ANÁLISIS DE PRIORIZACIÓN DE PROYECTOS 
VIALES Caso Manizales (Colombia). 
Gutiérrez, A. (2010). Movilidad, transporte y acceso: una renovación aplicada al 
ordenamiento territorial. Revista Electrónica de Geografía Y Ciencias Sociales, 




Jimenez Cardenas, L. (2007). Comparación de las características de movilidad 
urbana, patrones y parámetros de tránsito, transporte e infraestructura vial 
de la zona urbana del municipio de Armenia. Retrieved from 
http://www.bdigital.unal.edu.co/1977/ 
Joumard, R., & Gudmundsson, H. (2010). Indicators of environmental 
sustainability in transport. Retrieved from https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-00492823/ 
Kim, S. (2008). Spatial Inequality and Economic Development : Theories , Facts , 
and Policies. Urbanization and Inequalities, (16), 52. 
http://doi.org/10.1596/978-0-8213-7573-0 
Lee, M.-S., & Goulias, K. (1997). Accessibility indicators for transportation 
planning. Transportation Research Part A, 13(December 1996), 91–109. 
Loaiza.; C, Holguín;J, Escobar; D. (2016). Análisis comparativo de alternativas 
viales entre Manizales y Mariquita (Colombia) a través de un estudio de 
accesibilidad territorial. Información Tecnológica, 27(5), 231–242. 
http://doi.org/10.4067/S0718-07642016000500024 
López, E., Monzón, A., Ortega, E., & Mancebo Quintana, S. (2008). Strategic 
assessment of transport infrastructure Plans on European integration. 87 Th 
Annual Meeting of the Transportation Research Board, (January), 1–18. 
Loyola, C. (2006). Infraestructura Vial Y Niveles De Accesibilidad Entre Los Centros 
Poblados Y Los Centros De Actividad Economica En La Provincia De Ñuble, Viii 
Region. 
Martínez, S. (2012). LA ACCESIBILIDAD REGIONAL Y EL EFECTO TERRITORIAL DE 
LAS INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE. APLICACIÓN EN CASTILLA-LA 
MANCHA, 79–104. 
Mendes, J. F. G., Rodrigues, D. S., & Ramos, R. A. R. (2005). A GIS-based 
multicriteria model for the evaluation of territorial accessibility. Sustainable 
Development and Planning II, Vols 1 and 2, 84, 795–804. 
Morris, J. M., Dumble, P. L., & Wigan, M. R. (1979). Accessibility indicators for 
transport planning. Transportation Research Part A: General, 13(2), 91–109. 
http://doi.org/10.1016/0191-2607(79)90012-8 
Moya-Gómez, B., & García-Palomares, J. C. (2015). Working with the daily 
variation in infrastructure performance on territorial accessibility. The cases 
of Madrid and Barcelona. European Transport Research Review, 7(2), 1–13. 
http://doi.org/10.1007/s12544-015-0168-2 
Ocampo, J. P. (2014). modernizacion fisica del territorio para la competitividad. 
 
 
Ortega, E., Martin, B., Gonzalez, E., & Moreno, E. (2016). A contribution for the 
evaluation of the territorial impact of transport infrastructures in the early 
stages of the EIA: application to the Huelva (Spain)-Faro (Portugal) rail link. 
Journal of Environmental Planning and Management, 59(2), 302–319. 
http://doi.org/10.1080/09640568.2015.1009628 
POT. (2009). Plan De Ordenamiento Territorial De la ciudad de Armenia. 
Deparatmento Administrativo de Planeación Muncipal. 
Restrepo Carlos Elías (2014). Modernizacion Física del territorio para la 
competitividad. Presentación PPT, Armenia (Quindío). 
Spiekermann, K., & Neubauer, J. (2002). European accessibility and peripherality: 
Concepts, models and indicators. Nordregio WP, (1), 46. Retrieved from 
http://scholar.google.com/scholar?hl=en&btnG=Search&q=intitle:European+
Accessibility+and+Peripherality:+Concepts,+Models+and+Indicators#0 
Spiekermann, K., & Wegener, M. (2006). Accessibility and Spatial Development in 
Europe. Scienze Regionali, 5, 15–46. 
Stępniak, M., & Rosik, P. (2016). From improvement in accessibility to the impact 
on territorial cohesion: the spatial approach. Journal of Transport and Land 
Use, 9(3), 1–13. http://doi.org/http://dx.doi.org/10.5198/jtlu.2015.570 
Stępniak, M., Rosik, P., & Komornicki, T. (2013). Accessibility patterns: Poland 
Case Study. Europa Xxi, 24, 131–147. 
Transconsult. (2015). Diagnóstico para sistema de transporte público de Armenia. 
Amable sistema estratégico de transporte público SETP Armenia. 
Wachs, M., & Kumagai, T. G. (1973). Physical accessibility as a social indicator. 
Socio-Economic Planning Sciences. http://doi.org/10.1016/0038-
0121(73)90041-4 
 
